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研究成果の概要（和文）： 
 PET 核種をもつ薬剤と PET 装置を用いた様々な画像診断が開発されつつある．PET 装
置では，放射性薬剤から放出される信号を検出し，その薬剤の代謝量を画像化することが
可能であり，CT やMR装置では得る事が困難な機能情報を獲得できる．脳機能解析にお
いては，正常脳データベースを構築し，脳活動野の把握や認知症の診断につながる血流低
下，糖代謝低下の研究が行われてきた．本研究は，このような特性をもつ画像診断の考え
方を体幹部へ適用し，代謝アトラス構築の基礎を確立することを目的とする．そのため，
半減期が比較的長く，国内において広く用いられている FDG-PET薬剤を対象に主に実験
を行った．男性１４３症例，女性１００例の正常例を蓄積し，それぞれ一つの体格に変形
／位置合わせを行った．その結果，代謝量の区間推定のための平均分布と標準偏差の計算
が可能であった．また，その代謝アトラスの利用法として，患者画像を偏差画像へ自動変
換を行った．ここでは，同じ体型へ変形／位置合わせを行い，患者画像の偏差を自動的に
得る．６３症例の異常症例を用いて実験を行った結果，代謝アトラスの有用性が示された
以上のことより，機能画像から代謝アトラスを構築する事ができたといえる．また，今回
は PET 画像のみでアトラスの構築を行ったが，今後 PET/CT 装置を利用すれば，形態情
報は正確に抽出する事が可能であり，画像位置合わせと変形手法についての継続した研究
が必要である． 
 
研究成果の概要（英文）： 
 This purpose of this study was to develop a new method for quantitative 
analysis of standardized uptake value (SUV) of positron emission tomography	 scan 
images. Our scheme consisted of 2 approaches, which included the construction of a 
normal model and the determination of the SUV score. To construct the normal torso 
model, all of the normal scan images were registered into 1 model. After the organ and 
body region recognition, the body surface was deformed into the model by using a 
thin-plate spline technique. In order to determine the abnormality of SUV, we analyzed 
243 (143 males and 100 females) normal cases to establish the normal model. We also 
extracted 432 abnormal spots from 63 abnormal cases. Our computerized scheme 
would be useful for visualization and detection of subtle lesions on FDG-PET scan 
images even when the SUV may not clearly show an abnormality. 
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１．研究開始当初の背景 
医用画像において，体の形態の解析は，Ｘ線
ＣＴ画像，超音波画像などによってなされ，
高精度な人体構造が明確になりつつある．特
に，Ｘ線ＣＴ画像は，検出器の多列化に伴い，
人体構造も短時間に撮像できるようになっ
た． 
	 本研究は，形態的な人体構造の変化と病気
の関係を解析した従来の研究をさらに拡張
し，病気の状態とさまざまな代謝状態の関係
に基づく機能分子イメージングのコンピュ
ータ支援診断について研究を行う．人体にお
ける機能分子イメージングは数多くの核種
で試みられているが，臨床現場で利用できる
装置（小型サイクロトロンとＰＥＴ－Positron 
Emission Tomography；装置）を用いた研究
は，その準備状況や設備の制約により非常に
限られている．機能分子の代謝情報は，３Ｄ
－ＳＳＰにより定量化され始めているが，複
数の機能分子についての定量解析はまだ始
まったばかりである． 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は，正常例を用いて体幹部の代
謝アトラスの構築可能性を明らかにするこ
とである．この研究の要素には，「１．工学
的な画像処理・認識技術の研究」「２．医学
的な画像診断分野への応用」「３．予防医学
への新しい技術適用」の３つがある．現在，
多くのＣＡＤ関連の研究は，１と２で構成さ
れるが，本研究は人体の代謝状態を表す画像
について新しく取り組むものである．これは，
ＰＥＴ画像解析に関する研究の今後の発展
に繋がる特色がある．また，病気の診断では
なく，形態的な変化を伴う前の段階で病気を
発見・予測することも可能となるため，予防
医学に対する新しい技術適用となると考え
られる． 
	 そして，作成する代謝アトラスを利用する
ことで，再現性の高い異常部位の認識が可能
となる．ＣＴ画像では，形態的な変化を認知
することが画像診断であったが，ＰＥＴ画像
においては，画像そのものが細胞の機能の一
部（代謝）を表しており，信頼できるアトラ
スになるといえる．ＰＥＴ検査に関する信頼
性の向上の意味において，大きな波及効果が
ある．また，このアトラスを利用したＰＥＴ
画像診断では系統だてた読影基準を定める
ことができるため，医学面においても疾患の
エビデンスとして取り扱うことも予想でき，

工学・医学の面においても意義は大きい． 
 
３．研究の方法 
	 研究は，「データ収集」，「アトラス構築」，
の２つに手順を分けて行った．データ収集は，
正常症例の収集と異常症例の収集に分けて
行った．いずれの実験にも用いたデータベー
スは，協力病院で撮影された画像を使用した．
正常症例は，人間ドック受診症例において正
常と判断された男性１４３症例，女性１００
例を用いた．異常症例については，２種類収
集を行った．単独症例における異常集積検出
実験においては 63	 症例	 (男性：38	 例，女
性：25	 症例)，経時差分実験においては 58	 症
例	 (正常：21	 例，良性：11	 例，	 悪性：	 26	 
例)の画像を使用した．この過去画像と現在
画像の撮影期間は約1年である．画素数は128
×128×195～259	 画素，ピクセルサイズは約
4.3 × 4.3	 [mm2] ， FDG	 投与量は 140 ～	 
200[MBq]である．	 
	 得られた正常症例から代謝アトラスを構
築した．患者間の体幹部の位置ずれを補正し
た．	 体幹部の位置合わせを行った正常症例
を用いて，	 正常モデルを男女別に構築した．	 
PET 画像上において，身体領域の認識，肺尖，
肝臓上面／下面，膀胱の自動認識を行い，剛
体変形を適用する．つぎに，体表面に体軸方
向約１０mm ごと，身体の周囲約１０度おきに
ラ ン ド マ ー ク を 自 動 的 に 設 置 し ，
Thin-plate-spline 法による非剛体変形を実
施する．この手順で同じ体格に設定された結
果で臓器／組織の位置が正しく一致したと
仮定すれば，それぞれの位置においての代謝
量の信頼区間を，正常例から計算する平均と
標準偏差で定める事が可能になる．この考え
に基づき，正常モデルは，体幹部の SUV	 の平
均値画像とSUVの標準偏差モデルを3	 次元的
に保存する分布とする．	 
	 
４．研究成果	 
	 先の述べた方法で，代謝の信頼区間を定め
る代謝アトラスの構築ができた．その実証の
ために，異常症例６３症例から定められた４
３２領域の解析結果について調査した．その
結果，４１７領域について正しく異常である
と判断できた．また，SUV が２．５から５．
０の間にある疑わしい領域２５０領域につ
いては，２４４領域についてアトラスにも基
づき統計的に異常であると提示できた．	 
	 以上のように，正常症例を収集して構築し



 

 

た代謝アトラスを構築でき，また，その活用
を通じて代謝アトラスの有用性を証明した．
現時点で有用性を示す事ができた核種は FDG
のみであるが，SPECT 装置での PET 薬剤画像
の収集もすすめられており，同種の考えを用
いて幅広い領域において正常例を利用した
統計的画像診断法が実現可能である事を示
唆できた．	 
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