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研究成果の概要（和文）： 
含有脂肪率を変化させられる模擬腹部ファントムによる基礎開発を行った．スカウト画像
のピクセル値とファントムサイズから線減弱係数に相当する定数（μ）を求め，計算から
得られたファントム厚と実測のファントム厚との関係について評価した．2 種類の管電圧
によるスカウト画像から得られる投影データとファントムを構成する物質の厚さは強く相
関し，構成物質それぞれの厚さを算出する可能性が示された． 
 
研究成果の概要（英文）： 
The CT measurement using dual energy projection data demonstrated strong 

correlation with the actual measurement value of oil and water component, and can be 

potentially used to calculate the body index. 
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１．研究開始当初の背景 
一般的に上腹部の造影 MDCT を最適化

するためのパラメーターには，①注入速度，

②注入時間，③撮像タイミング，④撮像時

間，⑤造影剤濃度，⑥造影剤量などが挙げ

られる．  
一方，投与される造影剤量は体重によっ

て規定するのが一般的とされており，

Heikenらはadjusted Maximum Hepatic 
Enhancement（adjusted MHE）（肝実質濃染

×体重／投与ヨード量）は普遍的であり，

ノモグラムから肝実質濃染レベルをえる

のに必要なヨード量を計算することがで

きると論じている．しかし，この検討では

体脂肪量は加味されておらず，体脂肪量の

多い患者には造影剤を過剰投与している
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ことが推測された．我々はこの点に着目し，

体脂肪率を加味して検討した結果，

adjusted MHEは肥満度が増加するにつ

れて増大し，同体重であっても体脂肪率が

増加すると必要造影剤量は減少すること

を見いだした．（Kondo H et al. Radiology，
2008.） さらに，我々は体脂肪を除いた除

脂肪体重（LBW:lean body weight）で造

影剤量を規定すると大動脈や肝実質の濃

染程度が一定になる傾向があることを見

いだした．しかし，除脂肪体重で造影剤量

を規定するためには，検査毎に患者体脂肪

率を体脂肪計で測定する必要があり非常

に手間の掛かる作業である．臨床現場でこ

の手法を普及させるためには簡便に体脂

肪率を測定する必要があった．そこで，

我々はCT撮像する際に必ず撮像する位置

決め画像（スカウト像）に着目し，このス

カウト画像から体脂肪率が推定できれば，

体脂肪率を実測する必要がなくなり，プロ

トコールは簡便化され，本手法の普及につ

ながると考えた．  
 

２．研究の目的 
CT におけるスカウト画像は、撮影前に

１または 2方向のX線照射によって得られ

た投影データを画像化し，撮影の位置決め

に用いられている．それぞれの投影データ

はX線径路上の被写体の線源弱係数の線積

分値と等価であり，画像上では被写体の大

きさ，構成物質の様子を確認できる．スカ

ウト画像から得られたX線の吸収係数に応

じてあとに続く CT 撮影の管電流を被写体

位置によって自動的に可変する管電流露出

機構が開発されている． 
本研究では，このスカウト画像情報をか

ら被写体の構成物質、特に体脂肪の情報抽

出法の開発を行う．投影データは被写体の

線源弱係数を反映し，線源弱係数の線積分

値で表されるが，１つの投影データから解

析的に特定物質の情報を抽出するのは困難

とされている．そこで，骨密度測定に用い

られている DXA (Dual energy X-ray 
Absorptiometry)法を用いて情報抽出を行

うこととした．本手法は物質によって異な

る線源弱係数がX線エネルギーによっても異

なることを利用して、2 つのエネルギーのＸ

線の吸収差から骨密度を求めており．既に一

般に普及している． 
この DXA 法を体脂肪に変更し，管電圧を

変更した 2回のスカウト撮影で画像から得ら

れた投影データを用いて，DXA 法で用いられ

ている計算法を応用し，CT スカウト像にお

いて被写体の構成物質である体脂肪の測定

を行い，造影剤投与量の目安となる除脂肪体

重を算出することが可能な計算機構を開発

する． 
 
３．研究の方法 
研究の第１段階として、含有脂肪率を変化さ

せられる模擬腹部ファントムによる基礎開

発を行った.ファントムを撮像したスカウト

画像から得られた投影データを用いて、DXA

法で用いられている計算法を応用し、ＣＴス

カウト像において被写体の構成物質である

体脂肪の含有率計測方法及び変換係数等を

導き出す. 第２段階として、臨床検査目的

で収集された投影データに対して

Retrospective な検討を行い、第１段階で

導き出された脂肪含有率計測方法及び変換

係数等を用いて、臨床データでの互換性を

確認する. 
 

４．研究成果 

研究の第１段階として，含有脂肪率を変化さ

せられる模擬腹部ファントムによる基礎開発

を行った．直径20cm，高さ30cmの円筒を内

部に挿入した楕円錘（最大長径40cm，最大短

径30cm，楕円率4：3）からなる体模擬ファン

トムを作成し円筒を水，楕円錘部分をサラダ

オイルで満たした． 

 
 
撮影にはLightSpeed 16 (GE Healthcare, 
WI)を用い，ラテラル方向のスカウト像を

80kV, 140kVの２種類の管電圧で撮影した． 
 
投影データは被検体を構成する物質の線減弱

係数とその厚さの積の線形和となっているた

め，２種類の管電圧（80kVp, 140kVp）でス

カウト像を撮像すれば，それぞれの物質の厚

さが算出可能である． 
投影データはそれぞれのスカウト画像のピク

セル値とし，楕円錘の長軸方向に沿ったプロ

ファイルカーブから得た． 



 
 
ピクセル値とファントムサイズから線減弱係

数に相当する定数（μ）を求め，計算から得

られたファントム厚と実測のファントム厚と

の関係について評価した．結果，水および油

の線減弱係数は，80kVで3.05，1.97，140kV
で2.68，1.76であった． 
 

 
 
P (80kV) = 3.05 x Lwater + 1.97 x Loil 
P (140kV) = 2.68 x Lwater + 1.76 x Loil 
上記，連立方程式を解くことによって得られ

た算出オイル厚と実測厚の単回帰直線は 
y = 1.0538x - 9.1054 R² = 0.8694 （P 
<0.001) 
であり，強い相関を示した． 
 

 
 
 
 
 

 
また，算出した厚さとファントムの実測厚と

の関係を単回帰にて評価した．算出した水厚

は200.7mm±8.3であり，ファントム圧

(20cm)と非常に誤差の小さい値を示し，2種類

の管電圧によるスカウト画像から構成物質そ

れぞれの厚さを算出することが確認できた． 
  

 
 
研究の第２段階として，実際の臨床で撮像さ

れているCT検査のローデータを用いた解析

を行っている．ファントムでの基礎研究によ

り得られたアルゴリズムを適用し，その精度

を確認していく予定である． 
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