
(57)【要約】

【課題】安全性の高い方法で、骨密度に変化が現れる前

に、骨密度減少を予知する手段を提供する。

【解決手段】上記の目的を達成するために、本発明は、

扁平骨あるいは長骨の骨端（長骨骨端）を含む領域の核

磁気共鳴画像を取得し、骨髄領域の信号強度を評価する

ことにより、骨密度の減少に先んじて生じる骨髄造血細

胞の異常を検出するものである。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 被 検 体 が 配 置 さ れ る 領 域 に 静 磁 場 を 発 生 す る 静 磁 場 発 生 装 置 と 、
　 前 記 静 磁 場 発 生 装 置 に よ る 静 磁 場 に 勾 配 を 付 与 す る 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 と 、
　 前 記 被 検 体 に 高 周 波 パ ル ス を 印 加 す る 送 信 機 と 、
　 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 受 信 す る 受 信 機 と 、
　 前 記 静 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 送 信 機 、 お よ び 前 記 受 信 機 の 動 作 を
制 御 す る 制 御 装 置 と 、
　 前 記 被 検 体 の 、 １ ） 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と
、 ２ ） 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 を 比 較 す る 演 算 装 置 と 、
前 記 演 算 手 段 の 演 算 結 果 を 表 示 す る 表 示 装 置 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 診 断 装
置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 演 算 装 置 は 、 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 核 磁 気 共 鳴 信 号 か ら １ ） 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨
端 内 の 骨 髄 領 域 お よ び 、 ２ ） 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 を 自 動 的 に 抽 出 す る 領 域 抽 出 手 段 を
有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 領 域 抽 出 手 段 は 、
　 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 前 記 被 検 体 の 頭 蓋 骨 を 含 む 核 磁 気 共 鳴 信 号 に 対 し て 、
　 第 一 の 閾 値 で ハ イ パ ス フ ィ ル タ を か け る こ と に よ り 、 脳 領 域 お よ び 脳 脊 髄 液 領 域 お よ び
頭 皮 領 域 お よ び 骨 髄 領 域 で 構 成 さ れ る 第 一 の 画 像 を 得 る 第 一 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 に 対 し て 、 第 二 の 閾 値 で ロ ー パ ス フ ィ ル タ を か け た 結 果 得 ら れ た 画 像 か
ら 、 面 積 最 大 と な る 連 続 領 域 を 抽 出 す る こ と に よ り 、 脳 領 域 お よ び 脳 脊 髄 液 領 域 で 構 成 さ
れ る 第 二 の 画 像 を 得 る 第 二 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 を 前 記 第 二 の 画 像 で マ ス キ ン グ し た 画 像 上 で 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ
法 に よ り 、 頭 皮 領 域 で 構 成 さ れ る 第 三 の 画 像 を 得 る 第 三 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 か ら 前 記 第 二 の 画 像 お よ び 前 記 第 三 の 画 像 を 差 し 引 く こ と に よ り 、 骨 髄
領 域 で 構 成 さ れ る 第 四 の 画 像 を 得 る 第 四 の 処 理 と を 行 う こ と に よ り 、
　 骨 髄 領 域 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 は 基 準 試 料 が 配 置 さ れ た 領 域 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １
記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 基 準 試 料 は 塩 化 ナ ト リ ウ ム 、 硫 酸 銅 、 ま た は 塩 化 マ ン ガ ン の 溶 解 水 、 ま た は ポ リ ビ
ニ ル ア ル コ ー ル の ゲ ル 、 ま た は ビ タ ミ ン Ｄ や ビ タ ミ ン Ｅ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４
記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 お よ び ／ ま た は 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 を 指 定
す る 領 域 指 定 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 演 算 結 果 を も と に 前 記 被 検 体 の 骨 密 度 減 少 の 危 険 性 を 判 定 す る 判 定 装 置 を 有 す る こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 判 定 装 置 は １ ） 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と
、 ２ ） 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 の 比 と 、 所 定 の 閾 値 の 大 小 関
係 を も と に 判 定 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 判 定 装 置 は １ ） 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と
、 ２ ） 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 の 差 分 と 、 所 定 の 閾 値 の 大 小
関 係 を も と に 判 定 を 行 う こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ７ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
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【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 は 、 頭 蓋 骨 、 胸 骨 、 肋 骨 、 肩 甲 骨 、 腸 骨 、 上 腕 骨 骨 端 、 ま た
は 大 腿 骨 骨 端 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 被 検 体 が 配 置 さ れ る 領 域 に 静 磁 場 を 発 生 す る 静 磁 場 発 生 装 置 と 、
　 前 記 静 磁 場 発 生 装 置 に よ る 静 磁 場 に 勾 配 を 付 与 す る 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 と 、
　 前 記 被 検 体 に 高 周 波 パ ル ス を 印 加 す る 送 信 機 と 、
　 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 受 信 す る 受 信 機 と 、
　 前 記 静 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 送 信 機 、 お よ び 前 記 受 信 機 の 動 作 を
制 御 す る 制 御 装 置 と 、
　 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 核 磁 気 共 鳴 信 号 か ら 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 を 自 動
的 に 抽 出 す る 領 域 抽 出 手 段 と 、
　 前 記 受 信 機 に よ り 計 測 さ れ た 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号
の 強 度 と 、 健 常 者 の 平 均 的 な 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の
強 度 を 比 較 す る 演 算 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 領 域 抽 出 手 段 は 、
　 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 前 記 被 検 体 の 頭 蓋 骨 を 含 む 核 磁 気 共 鳴 信 号 に 対 し て 、
　 第 一 の 閾 値 で ハ イ パ ス フ ィ ル タ を か け る こ と に よ り 、 脳 領 域 お よ び 脳 脊 髄 液 領 域 お よ び
頭 皮 領 域 お よ び 骨 髄 領 域 で 構 成 さ れ る 第 一 の 画 像 を 得 る 第 一 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 に 対 し て 、 第 二 の 閾 値 で ロ ー パ ス フ ィ ル タ を か け た 結 果 得 ら れ た 画 像 か
ら 、 面 積 最 大 と な る 連 続 領 域 を 抽 出 す る こ と に よ り 、 脳 領 域 お よ び 脳 脊 髄 液 領 域 で 構 成 さ
れ る 第 二 の 画 像 を 得 る 第 二 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 を 前 記 第 二 の 画 像 で マ ス キ ン グ し た 画 像 上 で 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ
法 に よ り 、 頭 皮 領 域 で 構 成 さ れ る 第 三 の 画 像 を 得 る 第 三 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 か ら 前 記 第 二 の 画 像 お よ び 前 記 第 三 の 画 像 を 差 し 引 く こ と に よ り 、 骨 髄
領 域 で 構 成 さ れ る 第 四 の 画 像 を 得 る 第 四 の 処 理 と を 行 う こ と に よ り 、
　 骨 髄 領 域 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 お よ び ／ ま た は 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 を 指 定
す る 領 域 指 定 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 演 算 手 段 に よ る 演 算 結 果 を も と に 前 記 被 検 体 の 骨 密 度 減 少 の 危 険 性 を 判 定 す る 判 定
装 置 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ５ 】
　 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 は 、 頭 蓋 骨 、 胸 骨 、 肋 骨 、 肩 甲 骨 、 腸 骨 、 上 腕 骨 骨 端 、 ま た
は 大 腿 骨 骨 端 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ １ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 被 検 体 が 配 置 さ れ る 領 域 に 静 磁 場 を 発 生 す る 静 磁 場 発 生 装 置 と 、
　 前 記 静 磁 場 発 生 装 置 に よ る 静 磁 場 に 勾 配 を 付 与 す る 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 と 、
　 前 記 被 検 体 に 高 周 波 パ ル ス を 印 加 す る 送 信 機 と 、
　 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 受 信 す る 受 信 機 と 、
　 前 記 静 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 送 信 機 、 お よ び 前 記 受 信 機 の 動 作 を
制 御 す る 制 御 装 置 と 、
　 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 核 磁 気 共 鳴 信 号 か ら 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 を 自 動
的 に 抽 出 す る 領 域 抽 出 手 段 と 、
　 前 記 受 信 機 に よ り 受 信 さ れ た 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 保 存 す る 保 存 手 段 と 、
　 前 記 保 存 手 段 に 保 存 さ れ た 、 前 記 被 検 体 の 第 一 の 時 点 に お け る 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨
端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と 、 前 記 被 検 体 の 第 二 の 時 点 に お け る 前 記 扁 平 骨
ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と を 比 較 す る 演 算 手 段 と を 有 す る こ
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と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 前 記 領 域 抽 出 手 段 は 、
　 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 前 記 被 検 体 の 頭 蓋 骨 を 含 む 核 磁 気 共 鳴 信 号 に 対 し て 、
　 第 一 の 閾 値 で ハ イ パ ス フ ィ ル タ を か け る こ と に よ り 、 脳 領 域 お よ び 脳 脊 髄 液 領 域 お よ び
頭 皮 領 域 お よ び 骨 髄 領 域 で 構 成 さ れ る 第 一 の 画 像 を 得 る 第 一 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 に 対 し て 、 第 二 の 閾 値 で ロ ー パ ス フ ィ ル タ を か け た 結 果 得 ら れ た 画 像 か
ら 、 面 積 最 大 と な る 連 続 領 域 を 抽 出 す る こ と に よ り 、 脳 領 域 お よ び 脳 脊 髄 液 領 域 で 構 成 さ
れ る 第 二 の 画 像 を 得 る 第 二 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 を 前 記 第 二 の 画 像 で マ ス キ ン グ し た 画 像 上 で 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ
法 に よ り 、 頭 皮 領 域 で 構 成 さ れ る 第 三 の 画 像 を 得 る 第 三 の 処 理 と 、
　 前 記 第 一 の 画 像 か ら 前 記 第 二 の 画 像 お よ び 前 記 第 三 の 画 像 を 差 し 引 く こ と に よ り 、 骨 髄
領 域 で 構 成 さ れ る 第 四 の 画 像 を 得 る 第 四 の 処 理 と を 行 う こ と に よ り 、
　 骨 髄 領 域 を 抽 出 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 お よ び ／ ま た は 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 を 指 定
す る 領 域 指 定 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 演 算 手 段 に よ る 演 算 結 果 を も と に 前 記 被 検 体 の 骨 密 度 減 少 の 危 険 性 を 判 定 す る 判 定
装 置 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 は 、 頭 蓋 骨 、 胸 骨 、 肋 骨 、 肩 甲 骨 、 腸 骨 、 上 腕 骨 骨 端 、 ま た
は 大 腿 骨 骨 端 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ６ 記 載 の 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 骨 密 度 減 少 の 予 知 を 支 援 す る 核 磁 気 共 鳴 を 用 い た 検 査 装 置 に 係 り 、 特 に 、 造
血 細 胞 を 有 す る 骨 髄 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 を 用 い て 造 血 組 織 の 異 常 を 検 知 す る こ と に よ り 、 骨
密 度 減 少 の 予 知 を 支 援 す る 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 骨 粗 し ょ う 症 と は 、 骨 密 度 （ 骨 に 含 ま れ る ミ ネ ラ ル の 密 度 ） が 減 少 し 、 徐 々 に 骨 が も ろ
く な る 病 気 で あ る 。 骨 の 内 部 で は 古 く な っ た 骨 組 織 を 吸 収 し 、 新 し い 組 織 で 置 き 換 え る 再
構 築 の プ ロ セ ス が 存 在 す る 。 こ の プ ロ セ ス が 適 切 に 行 わ れ る こ と に よ り 、 健 康 な 骨 を 維 持
し 、 成 長 期 に お け る 骨 の 伸 長 に も 対 応 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 若 年 層 に お い て は 骨 吸 収 よ り も 骨 形 成 が 盛 ん に 行 わ れ る た め 、 骨 密 度 が 増 加 す る 。 そ の
後 加 齢 と と も に 、 骨 吸 収 が 上 回 る よ う に な る た め 、 適 切 な 骨 形 成 が 行 わ れ な け れ ば 骨 密 度
は 減 り 続 け 、 骨 粗 し ょ う 症 へ と 至 る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 骨 量 増 加 や 維 持 に は 、 性 ホ ル モ ン が 深 く 関 わ っ て い る こ と が 解 明 さ れ つ つ あ る 。 閉 経 後
の 女 性 に 骨 粗 し ょ う 症 が 頻 発 す る こ と は 良 く 知 ら れ て い る が 、 こ れ は 女 性 ホ ル モ ン で あ る
エ ス ト ロ ゲ ン の 分 泌 量 低 下 に よ る も の で あ る 。 閉 経 に よ ら ず 、 何 ら か の 原 因 （ 例 え ば 過 度
の ダ イ エ ッ ト ） で エ ス ト ロ ゲ ン の 分 泌 が 抑 制 さ れ る と 、 骨 量 は 低 下 す る 。 エ ス ト ロ ゲ ン 受
容 体 の 異 常 や ア ロ マ タ ー ゼ （ ス テ ロ イ ド ホ ル モ ン ） 欠 損 の 男 性 の 症 例 か ら 、 エ ス ト ロ ゲ ン
は 性 差 を 超 え て 骨 代 謝 に 重 要 な 働 き を し て い る こ と も わ か っ て き た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 骨 粗 し ょ う 症 の 診 断 で は 、 ま ず Ｘ 線 撮 影 で 骨 折 の 有 無 を 調 べ 、 負 荷 が ほ と ん ど か か っ て
い な い の に 骨 折 が あ る 場 合 に は 骨 粗 し ょ う 症 を 疑 う 。 骨 折 が 無 い 場 合 、 骨 密 度 の 検 査 を 行
う 。 こ れ に は Ｘ 線 や 超 音 波 が 用 い ら れ る が 、 も っ と も 代 表 的 な 方 法 は 二 重 エ ネ ル ギ ー Ｘ 線
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吸 収 法 （ DXA法 ） で あ る 。 こ の 方 法 で は 、 腰 椎 、 脊 椎 、 股 関 節 な ど 大 き な 骨 折 の 起 こ る 箇
所 に 、 2種 類 の Ｘ 線 を 照 射 し て 骨 密 度 を 計 測 す る 。 2種 類 の Ｘ 線 を 用 い る こ と に よ り 、 軟 部
組 織 の 影 響 を 除 去 し 、 高 い 計 測 精 度 が 得 ら れ る 。 こ の 手 法 の 詳 細 は 、 非 特 許 文 献 １ に 記 載
さ れ て い る 。 ま た 、 超 音 波 を 用 い た 定 量 的 超 音 波 法 （ QUS法 ） も 広 く 用 い ら れ て い る （ 非
特 許 文 献 ２ ） 。 こ の 方 法 で は 、 骨 密 度 を 計 測 す る こ と は で き な い が 、 踵 骨 に 超 音 波 を 照 射
し て 音 速 や 強 度 減 衰 か ら 骨 質 を 求 め る 。 た だ し 、 骨 質 が ど の よ う な 物 理 量 を 反 映 す る も の
で あ る か は 明 ら か で は な い 。 QUS法 は Ｘ 線 を 用 い な い た め 、 妊 婦 の 測 定 も 可 能 で あ る 。 し
か し 、 計 測 の 定 量 性 が 劣 る た め 、 DXA法 が 標 準 的 な 計 測 方 法 と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 現 在 広 く 用 い ら れ て い る DXA法 に は Ｘ 線 被 爆 の 問 題 が あ る た め 、 繰 り 返 し 安 全 に 計 測 で
き る 可 能 性 を 有 す る 、 Ｍ Ｒ Ｉ （ magnetic resonance imaging, 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ ） を
用 い た 骨 密 度 計 測 の 研 究 が 行 わ れ て い る 。 非 特 許 文 献 ３ に は 、 海 綿 骨 と 骨 髄 の 透 磁 率 の 違
い を 利 用 し 、 核 磁 化 の 横 緩 和 速 度 R2*の 変 化 か ら 骨 粗 し ょ う 症 を 判 定 す る 方 法 が 述 べ ら れ
て お り 、 骨 粗 し ょ う 症 の 患 者 で は 、 健 常 人 に 比 べ 、 脊 椎 の 骨 髄 の R2*が 低 い こ と が 示 さ れ
て い る 。 ま た 、 非 特 許 文 献 ４ に は 、 高 空 間 分 解 能 の マ イ ク ロ イ メ ー ジ ン グ を 用 い て 、 海 面
骨 と 骨 髄 の 構 造 を 直 接 観 察 す る 方 法 が 述 べ ら れ て お り 、 閉 経 後 の 女 性 で は 海 面 骨 の 構 造 が
消 失 す る こ と を 示 し て い る 。 非 特 許 文 献 ５ に は 、 プ ロ ト ン 密 度 画 像 に よ る 骨 体 積 量 の 計 測
方 法 が 記 載 さ れ て お り 、 踵 骨 に お い て 骨 量 減 少 に よ り 骨 髄 の 信 号 が 増 加 す る こ と が 示 さ れ
て い る 。 こ の 信 号 増 加 は 、 骨 量 減 少 に よ り 海 面 骨 に お け る 水 分 量 が 増 加 す る た め と 考 え ら
れ て い る 。 こ の 方 法 に 関 連 し た 特 許 が 出 願 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ ） 。 こ の 特 許 は 骨 密 度
計 測 用 の か か と 専 用 Ｍ Ｒ Ｉ に 関 す る も の で あ り 、 計 測 方 法 は 非 特 許 文 献 ５ の 方 法 に 準 じ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 骨 粗 し ょ う 症 の 初 期 に は 症 状 が な く 、 病 気 が 進 行 し て も 自 覚 症 状 が ま っ た く 現 れ な い こ
と も あ る 。 骨 の 変 形 や 骨 折 が 起 こ る と 、 痛 み や 体 の 変 形 な ど の 症 状 が 現 れ る 。 骨 が も ろ い
た め 、 軽 い 負 荷 や 転 倒 な ど に よ り 骨 折 し や す く な り 、 骨 折 の 治 癒 に も 時 間 が か か る 。 骨 折
の 部 位 に よ っ て は 自 立 し た 生 活 で き な く な る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 骨 粗 し ょ う 症 の 治 療 で は 、 カ ル シ ウ ム と ビ タ ミ ン Ｄ を 摂 取 し 、 骨 密 度 の 増 加 や 、 骨 吸 収
の 抑 制 に 効 果 の あ る 薬 剤 の 投 与 が 行 わ れ る 。 し か し 、 失 わ れ た 骨 密 度 を 回 復 す る こ と は 容
易 で は な い 。 従 っ て 、 骨 密 度 が 低 下 す る 以 前 に 、 適 切 な 栄 養 補 給 や 運 動 に よ り 骨 密 度 の 維
持 や 増 加 を 図 る こ と が 大 切 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ５ ２ ０ ０ ８ 号 公 報
【 ０ ０ １ ０ 】
【 非 特 許 文 献 １ 】 D. Schellinger, et al., American Journal of Roentgenology 183, 1
761-1765 (2004)
【 非 特 許 文 献 ２ 】 J. Wehbe, et al., Journal of Musculoskeletal & Neuron Interactio
ns 3(3), 232-239 (2003)
【 非 特 許 文 献 ３ 】 F. W. Wehrli, et al., Radiology 196, 631-641 (1995)
【 非 特 許 文 献 ４ 】 S. Majumdar, et al., European Radiology 7, S51-S55 (1997)
【 非 特 許 文 献 ５ 】 M. A. Fernandez-Seara, et al., Magnetic Resonance in Medicine 46
, 103-113 (2001)
【 非 特 許 文 献 ６ 】 T. Masuzawa, et al., The Journal of Clinical Investigation 94, 1
090-1097 (1994)
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 標 準 的 な 骨 密 度 計 測 法 で あ る ２ 重 エ ネ ル ギ ー X線 吸 収 測 定 法 （ DXA法 ） に は 、 X線 照 射 を
行 う た め 、 繰 り 返 し 安 全 に 検 査 を 行 う こ と が で き な い と い う 欠 点 が あ る 。 超 音 波 を 利 用 す
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る QUS法 や MRIを 用 い た 方 法 （ 非 特 許 文 献 ３ ～ ５ ） は 、 DXA法 に 比 べ て 安 全 性 の 高 い 方 法 で
あ る 。 し か し 、 こ れ ら の 方 法 は す べ て 骨 密 度 減 少 に よ る 信 号 変 化 を 捉 え る も の で あ り 、 こ
の 事 情 は DXA法 で も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 し か し な が ら 、 減 少 し た 骨 密 度 を 元 に 戻 す こ と は 容 易 で は な い 。 カ ル シ ウ ム や ビ タ ミ ン
Dを 摂 取 す る と と も に 、 骨 密 度 を 増 加 さ せ る 薬 剤 や 、 骨 吸 収 を 抑 制 す る 薬 剤 を 長 期 に 渡 っ
て 服 用 し な け れ ば な ら な い 。 ま た 、 骨 折 し や す く な る た め 、 特 に 腰 椎 や 脊 椎 、 大 腿 骨 な ど
の 大 き な 骨 の 骨 折 に 注 意 し な け れ ば な ら な い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ れ ら の 事 情 に 鑑 み 、 本 発 明 は 、 安 全 性 の 高 い 方 法 で 骨 密 度 の 減 少 に 先 ん じ て 生 じ る 生
体 現 象 を 検 出 し 、 実 際 に 骨 密 度 に 変 化 が 現 れ る 前 に 、 骨 密 度 減 少 を 予 知 す る 手 段 を 提 供 す
る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 上 記 の 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 は 、 扁 平 骨 あ る い は 長 骨 の 骨 端 （ 長 骨 骨 端 ） を 含
む 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 を 取 得 し 、 骨 髄 領 域 の 信 号 強 度 を 評 価 す る こ と に よ り 、 骨 密 度 の
減 少 に 先 ん じ て 生 じ る 骨 髄 造 血 細 胞 の 異 常 を 検 出 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 骨 髄 領 域 の 信 号 強 度 の 評 価 方 法 の 違 い に よ っ て 、 以 下 の よ う な 構 成 例 が 考 え ら れ る 。
（ １ ） 被 検 体 が 配 置 さ れ る 領 域 に 静 磁 場 を 発 生 す る 静 磁 場 発 生 装 置 と 、 前 記 静 磁 場 発 生 装
置 に よ る 静 磁 場 に 勾 配 を 付 与 す る 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 と 、 前 記 被 検 体 に 高 周 波 パ ル ス を 印 加
す る 送 信 機 と 、 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 受 信 す る 受 信 機 と 、 前 記 静 磁 場
発 生 装 置 、 前 記 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 送 信 機 、 お よ び 前 記 受 信 機 の 動 作 を 制 御 す る 制 御
装 置 と 、 前 記 被 検 体 の 、 １ ） 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の
強 度 と 、 ２ ） 前 記 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 の 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 を 比 較 す る 演 算 装 置 と
、 前 記 演 算 手 段 の 演 算 結 果 を 表 示 す る 表 示 装 置 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 診 断
装 置 。
（ ２ ） 被 検 体 が 配 置 さ れ る 領 域 に 静 磁 場 を 発 生 す る 静 磁 場 発 生 装 置 と 、 前 記 静 磁 場 発 生 装
置 に よ る 静 磁 場 に 勾 配 を 付 与 す る 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 と 、 前 記 被 検 体 に 高 周 波 パ ル ス を 印 加
す る 送 信 機 と 、 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 受 信 す る 受 信 機 と 、 前 記 静 磁 場
発 生 装 置 、 前 記 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 送 信 機 、 お よ び 前 記 受 信 機 の 動 作 を 制 御 す る 制 御
装 置 と 、 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 核 磁 気 共 鳴 信 号 か ら 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域
を 自 動 的 に 抽 出 す る 領 域 抽 出 手 段 と 、 前 記 受 信 機 に よ り 計 測 さ れ た 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨
骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と 、 健 常 者 の 平 均 的 な 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨
端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 を 比 較 す る 演 算 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る
磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
（ ３ ） 被 検 体 が 配 置 さ れ る 領 域 に 静 磁 場 を 発 生 す る 静 磁 場 発 生 装 置 と 、 前 記 静 磁 場 発 生 装
置 に よ る 静 磁 場 に 勾 配 を 付 与 す る 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 と 、 前 記 被 検 体 に 高 周 波 パ ル ス を 印 加
す る 送 信 機 と 、 前 記 被 検 体 か ら 発 生 す る 核 磁 気 共 鳴 信 号 を 受 信 す る 受 信 機 と 、 前 記 静 磁 場
発 生 装 置 、 前 記 傾 斜 磁 場 発 生 装 置 、 前 記 送 信 機 、 お よ び 前 記 受 信 機 の 動 作 を 制 御 す る 制 御
装 置 と 、 前 記 受 信 機 で 受 信 さ れ た 核 磁 気 共 鳴 信 号 か ら 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域
を 自 動 的 に 抽 出 す る 領 域 抽 出 手 段 と 、 前 記 受 信 機 に よ り 受 信 さ れ た 前 記 核 磁 気 共 鳴 信 号 を
保 存 す る 保 存 手 段 と 、 前 記 保 存 手 段 に 保 存 さ れ た 、 前 記 被 検 体 の 第 一 の 時 点 に お け る 前 記
扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と 、 前 記 被 検 体 の 第 二 の 時 点
に お け る 前 記 扁 平 骨 ま た は 長 骨 骨 端 内 の 骨 髄 領 域 の 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 強 度 と を 比 較 す る 演
算 手 段 と を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 磁 気 共 鳴 診 断 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 骨 密 度 の 減 少 に 先 ん じ て 生 じ る 骨 髄 造 血 細 胞 の 異 常 を 検 出 し 、 実 際 に 骨 密 度 に 変 化 が 現
れ る 前 に 、 骨 密 度 減 少 を 予 知 す る こ と が で き る 。
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【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 骨 密 度 減 少 の 予 兆 と し て 、 造 血 細 胞 に 異 常 が 見 ら れ る こ と が 報 告 さ れ て い る （ 非 特 許 文
献 ６ ） 。 卵 巣 を 摘 出 し 、 エ ス ト ロ ゲ ン が 減 少 し た マ ウ ス で は 、 造 血 組 織 中 の 造 血 細 胞 の う
ち 、 Bリ ン パ 球 が 特 異 的 に 増 加 し 、 そ の 他 の 骨 髄 性 細 胞 と 顆 粒 球 （ 好 中 球 、 好 酸 球 、 好 塩
基 球 ） の 割 合 が 減 少 す る 。 ま た 、 こ れ に 続 い て 骨 吸 収 が 亢 進 し 、 骨 密 度 の 低 下 が 起 こ る 。
女 性 ホ ル モ ン で あ る エ ス ト ロ ゲ ン に は 、 骨 代 謝 の 促 進 、 骨 の 増 殖 肥 大 、 骨 吸 収 の 抑 制 な ど
の 働 き が あ る こ と は よ く 知 ら れ て い る が 、 エ ス ト ロ ゲ ン の 欠 乏 に よ り 骨 密 度 減 少 よ り も 先
に 造 血 細 胞 の 異 常 が 生 じ る の で あ れ ば 、 こ の 造 血 細 胞 の 変 化 を 捉 え る こ と に よ り 、 骨 密 度
の 減 少 を 予 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 一 般 に 、 他 の 造 血 細 胞 と 比 べ 、 （ 多 数 の 顆 粒 （ 細 胞 内 貯 留 物 質 ） を 含 む 顆 粒 球 と 比 べ 、
） リ ン パ 球 は 小 さ い 。 好 酸 球 、 好 中 球 、 好 塩 基 球 の 直 径 が そ れ ぞ れ １ ３ ～ ２ ０ μ ｍ 、 １ ２
～ １ ５ μ ｍ 、 １ ０ ～ １ ６ μ ｍ あ る の に 対 し 、 リ ン パ 球 の 直 径 は ７ ～ １ ０ μ ｍ で あ る 。 こ の
た め 、 造 血 細 胞 を 含 む 骨 髄 領 域 を 核 磁 気 共 鳴 画 像 に お い て 、 大 型 の 造 血 細 胞 の 割 合 減 少 に
起 因 す る 信 号 低 下 が 観 測 で き る 可 能 性 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 骨 髄 は 骨 の 内 部 の 骨 髄 腔 や 海 綿 質 腔 を 満 た す 柔 ら か い 組 織 で あ り 、 赤 骨 髄 と 黄 骨 髄 の ２
種 類 が 存 在 す る 。 赤 骨 髄 は 造 血 組 織 か ら な り 、 胎 児 や 生 後 す ぐ に は 赤 骨 髄 の み か ら な る 。
成 長 と と も に 造 血 細 胞 が 徐 々 に 脂 肪 化 し 、 黄 骨 髄 に 置 き 換 え ら れ る 。 し か し 、 扁 平 骨 や 長
骨 の 骨 端 は 生 涯 赤 骨 髄 の ま ま で あ る 。 扁 平 骨 に は 、 頭 蓋 骨 、 胸 骨 、 肋 骨 、 肩 甲 骨 、 腸 骨 な
ど が あ り 、 長 骨 に は 上 腕 骨 や 大 腿 骨 な ど が あ る 。 長 骨 の 端 は 骨 端 、 軸 の 部 分 は 骨 幹 と 呼 ば
れ 、 両 者 の 境 目 に は 骨 端 軟 骨 が あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 を 性 別 ・ 年 代 別 に 比 較 し た 例 を 図 ２ ～ ３ に 示 す 。 核 磁 気 共 鳴 画 像
の 信 号 強 度 は 、 水 素 原 子 核 （ プ ロ ト ン ） の 密 度 を 反 映 し て い る だ け で な く 、 横 緩 和 時 間 T2
や 縦 緩 和 時 間 T1な ど の 影 響 を 受 け る 。 適 切 な 計 測 パ ラ メ ー タ を 選 択 す る こ と に よ り 、 緩 和
時 間 の 影 響 が 抑 制 さ れ 、 ほ ぼ プ ロ ト ン 密 度 を 反 映 し た 画 像 （ プ ロ ト ン 密 度 画 像 ） が 得 ら れ
る 。 こ の た め に は 、 （ １ ） 高 周 波 パ ル ス に よ る 核 磁 化 励 起 の 繰 り 返 し 時 間 を 十 分 長 く す る
、 （ ２ ） 励 起 と 信 号 計 測 の タ イ ミ ン グ の 間 隔 を 十 分 短 く す る 、 （ ３ ） 励 起 の フ リ ッ プ 角 を
小 さ く す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ２ は 男 性 の プ ロ ト ン 密 度 画 像 で あ る が 、 ２ ０ １ ～ ２ ０ ５ は ２ ０ 代 後 半 ～ ３ ０ 代 前 半 、
２ ０ ６ は ４ ０ 代 後 半 の 男 性 で あ る 。 ２ ０ ７ は 脳 、 ２ ０ ８ は 頭 皮 、 ２ ０ ９ は 骨 髄 、 ２ １ ０ は
骨 髄 以 外 の 骨 部 で あ る 。 男 性 の 場 合 、 骨 髄 領 域 と 他 の 領 域 （ た と え ば 頭 皮 、 脳 な ど ） と の
信 号 強 度 の コ ン ト ラ ス ト に は 、 年 齢 に よ る 大 き な 差 は 見 ら れ な い 。 図 ３ は 女 性 の プ ロ ト ン
密 度 画 像 で あ る が 、 ３ ０ １ ～ ３ ０ ３ は ３ ０ 代 前 半 、 ３ ０ ４ ～ ３ ０ ６ は ３ ０ 代 後 半 ～ ４ ０ 代
前 半 の 女 性 で あ る 。 ３ ０ ７ は 脳 、 ３ ０ ８ は 頭 皮 、 ３ ０ ９ は 骨 髄 、 ３ １ ０ は 骨 髄 以 外 の 骨 部
で あ る 。 女 性 の 場 合 は 、 ３ ０ 代 後 半 以 降 の 年 齢 に お い て 、 骨 髄 領 域 の 信 号 低 下 が 見 ら れ る
。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ る 核 磁 気 共 鳴 を 用 い た 検 査 装 置 の 構 成 を 、 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。 図 に お い
て 、 ４ ０ １ は 静 磁 場 を 発 生 す る コ イ ル 、 ４ ０ ２ は 傾 斜 磁 場 を 発 生 す る コ イ ル 、 ４ ０ ３ は 検
査 対 象 で あ り 、 こ の 検 査 対 象 は コ イ ル ４ ０ １ お よ び ４ ０ ２ 内 に 配 置 さ れ る 。 シ ー ケ ン サ ４
０ ４ は 傾 斜 磁 場 電 源 ４ ０ ５ 、 高 周 波 発 信 器 ４ ０ ６ に 命 令 を 送 り 、 傾 斜 磁 場 お よ び 高 周 波 パ
ル ス を 検 査 対 象 ４ ０ ３ に 印 加 す る 。 高 周 波 パ ル ス は 、 高 周 波 変 調 器 ４ ０ ７ 、 高 周 波 増 幅 器
４ ０ ８ を 経 て 高 周 波 送 信 器 ４ ０ ９ に よ り 、 検 査 対 象 ４ ０ ３ に 印 加 さ れ る 。 検 査 対 象 か ら 発
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生 し た MR信 号 は 受 信 器 ４ １ ０ に よ っ て 受 波 さ れ ， 増 幅 器 ４ １ １ ， 位 相 検 波 器 ４ １ ２ ， AD変
換 器 ４ １ ３ を 通 っ て CPU４ １ ４ に 送 ら れ 、 こ こ で 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 再 構 成 や 、 領 域 抽 出 演
算 、 信 号 強 度 の 比 の 演 算 、 骨 密 度 減 少 の 危 険 度 判 定 な ど の 信 号 処 理 が 行 わ れ る 。 必 要 に 応
じ て 、 記 憶 媒 体 ４ １ ５ に 核 磁 気 共 鳴 画 像 や 演 算 結 果 、 測 定 条 件 な ど を 記 憶 さ せ る こ と も で
き る 。 ま た 、  CPU４ １ ４ で 信 号 処 理 を 行 っ た 結 果 を 表 示 装 置 ４ １ ６ に 表 示 さ せ る こ と も で
き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー を 図 ５ に 基 づ き 説 明 す る 。 本 実 施 例 で は 、 頭 蓋 骨
の 骨 髄 を 対 象 に 、 基 準 信 号 と し て 周 辺 領 域 を 選 択 し 、 骨 髄 領 域 お よ び 周 辺 領 域 を 自 動 的 に
抽 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。 ま ず 、 骨 髄 領 域 お よ び 周 辺 領 域 を 自 動 抽 出 し （ そ れ ぞ れ 、
５ ０ １ お よ び ５ ０ ２ ） 、 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IBMお よ び 周 辺 領 域 の 信 号 平 均 値 IRを 求 め
る （ そ れ ぞ れ 、 ５ ０ ３ お よ び ５ ０ ４ ） 。 IBMと IRの 比 （ IBM/IR） が 予 め 与 え ら れ た 閾 値 TH
よ り も 小 さ い か ど う か 評 価 を 行 い （ ５ ０ ５ ） 、 前 記 IBM/IPが 前 記 閾 値 THよ り も 小 さ い 場 合
は 骨 密 度 減 少 の 危 険 が あ る も の と し て 危 険 の 予 知 を 行 う （ ５ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 前 記 閾 値 THの 与 え 方 の 例 を 図 ２ ３ に 示 す 。 同 一 被 検 体 の 骨 密 度 値 と 前 記 IBM/IRを 経 年 的
に 計 測 し 、 骨 密 度 の 計 測 値 の カ ー ブ ２ ３ ０ １ お よ び IBM/IRの 計 測 値 の カ ー ブ ２ ３ ０ ２ を 求
め る 。 骨 密 度 の 計 測 に は 、 DXA法 な ど の 標 準 的 な 検 査 方 法 を 用 い る 。 前 記 IBM/IRの 計 測 値
の カ ー ブ が 減 少 開 始 す る 時 期 に 基 づ き 、 正 常 域 ２ ３ ０ ３ を 決 定 す る 。 前 記 骨 密 度 の 計 測 値
の カ ー ブ が 、 徐 々 に 減 少 し 始 め る 時 期 お よ び 急 激 に 減 少 し 始 め る 時 期 に 基 づ き 、 そ れ ぞ れ
要 注 意 域 ２ ３ ０ ４ 、 危 険 域 ２ ３ ０ ５ を 設 定 す る 。 前 記 閾 値 THは 、 た と え ば 前 記 要 注 意 域 ２
３ ０ ４ の 範 囲 で 、 骨 密 度 の 減 少 が 進 行 す る 以 前 の 時 期 tTH（ ２ ３ ０ ６ ） に お け る IBM/IRの
値 に 設 定 す る 。 閾 値 設 定 の 精 度 を 高 め る た め に 、 被 検 体 数 は 複 数 で あ る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 実 施 例 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 例 お よ び 操 作 フ ロ ー を 、 図 ６ お よ び 図 ７ を 用 い て 説
明 す る 。 画 像 表 示 部 ６ ０ １ に は 頭 蓋 骨 を 含 む 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 表 示 さ れ る 。 ６ ０ ２
の デ ー タ 属 性 表 示 部 に は 、 患 者 名 や 検 査 日 な ど が 表 示 さ れ る 。 基 準 信 号 選 択 部 ６ ０ ３ で は
、 基 準 信 号 と し て 選 択 す る 部 位 あ る い は デ ー タ ベ ー ス を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 「 頭 皮 」
を 選 択 す る （ ７ ０ １ ） 。 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ６ ０ ４ で は 、 骨 髄 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に
行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は
「 自 動 」 を 選 択 す る （ ７ ０ ２ ） 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ６ ０ ５ で は 、 基 準 領 域 の 抽 出 を
自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る 。 本 実
施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ ７ ０ ３ ） 。 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定 部 ６ ０ ６ で は 、 骨 髄 領
域 あ る い は 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 で 用 い る パ ラ メ ー タ の 設 定 を 行 う （ ７ ０ ４ ） 。 該 パ ラ メ ー
タ に は 、 た と え ば 、 領 域 抽 出 に 用 い ら れ る 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 種 類 （ T1強 調 画 像 、 T2強 調 画
像 、 プ ロ ト ン 密 度 画 像 な ど ） な ど が 含 ま れ る 。 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 信 号 強 度 は 、 水 素 原 子 核
の 密 度 の ほ か 縦 緩 和 時 間 T1や 横 緩 和 時 間 T2な ど に も 依 存 す る た め 、 計 測 条 件 を 変 え る こ と
に よ り 組 織 間 の コ ン ト ラ ス ト を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 T1の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強
調 し た 画 像 は T1強 調 画 像 、 T2の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T2強 調 画 像 、 緩 和
時 間 の 影 響 を 抑 制 し 、 水 素 原 子 核 の 密 度 を 反 映 さ せ た 画 像 は プ ロ ト ン 密 度 画 像 と 呼 ば れ る
。 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 抽 出 す る 各 組 織 を 分 離 す る た め の 閾 値 な ど も 含 ま れ る 。 閾 値 を 決
定 す る 場 合 に は 、 信 号 の ヒ ス ト グ ラ ム が よ く 用 い ら れ る 。 抽 出 対 象 と な る 核 磁 気 共 鳴 画 像
が 、 十 分 な 組 織 間 コ ン ト ラ ス ト を 持 っ て い れ ば 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム に は 各 組 織 の 信 号 を 反
映 す る 複 数 の ピ ー ク が 表 れ る の で 、 該 ピ ー ク を 分 離 す る 信 号 強 度 を 閾 値 と す れ ば よ い 。 従
っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ と し て 、 直 接 閾 値 を 入 力 し て も よ い し 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム の 何 番 目
の ピ ー ク を 抽 出 す る か を 入 力 し て も よ い 。 あ る い は 、 何 番 目 と 何 番 目 の ピ ー ク を 分 離 す る
か を 入 力 し て も よ い 。 ま た 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 で 用 い ら れ る
条 件 な ど も 含 ま れ る 。 前 記 条 件 に は 、 抽 出 す る 領 域 の 上 限 値 や 下 限 値 な ど が 含 ま れ る 。 こ
の ほ か 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ を 行 う 対 象 領 域 あ る い は 非 対 象 領 域 な ど を 指 定 す る 。 前
記 パ ラ メ ー タ の 設 定 終 了 後 、 領 域 抽 出 ボ タ ン ６ ０ ７ を ク リ ッ ク す る （ ７ ０ ５ ） こ と に よ り
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、 骨 髄 領 域 お よ び 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 が 行 わ れ 、 抽 出 結 果 を 前 記 画 像 表 示 部 の 領 域 抽 出 結
果 画 面 ６ １ ０ に 表 示 し （ ７ ０ ６ ） 、 各 領 域 が 問 題 な く 抽 出 さ れ て い る か を 確 認 す る （ ７ ０
７ ） 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が あ れ ば 、 前 記 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定 部 ６ ０ ６ に お い て 、 パ
ラ メ ー タ の 再 設 定 を 行 い 、 前 記 領 域 抽 出 ボ タ ン ６ ０ ７ を 再 度 ク リ ッ ク し 、 骨 髄 領 域 お よ び
基 準 領 域 の 自 動 抽 出 を 行 う 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が 無 け れ ば 、 診 断 開 始 ボ タ ン ６ ０ ８ を ク
リ ッ ク し て （ ７ ０ ８ ） 診 断 結 果 の 算 出 を 行 う 。 該 診 断 結 果 は 、 前 記 画 像 表 示 部 の 診 断 結 果
画 面 ６ １ １ に 表 示 さ れ る （ ７ ０ ９ ） 。 こ こ で 診 断 結 果 を 保 存 す る べ き か を 判 断 す る （ ７ １
０ ） 。 保 存 が 必 要 な 場 合 は 、 結 果 保 存 ボ タ ン ６ ０ ９ を ク リ ッ ク し て 前 記 診 断 結 果 を 保 存 す
る （ ７ １ １ ） 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 周 辺 領 域 と し て 頭 皮 を 選 択 し て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 脳 な ど の 他 の 部 位 を 選 択 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 に よ る 頭 蓋 骨 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム を 、 図 ２ ２ を 用 い て 説 明 す る 。 図
２ ２ に お い て 、 ２ ２ ０ １ 、 ２ ２ ０ ２ 、 ２ ２ ０ ３ 、 ２ ２ ０ ４ で は 、 そ れ ぞ れ 頭 皮 と 脳 と 脳 脊
髄 液 と 骨 髄 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 、 脳 と 脳 脊 髄 液 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 、 頭 皮 の セ グ メ ン
テ ー シ ョ ン 、 骨 髄 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン を 行 う 。 ２ ２ ０ ５ で 核 磁 気 共 鳴 画 像 （ MRI画 像 ）
で あ る 。 骨 髄 以 外 の 骨 部 は 固 体 で あ る た め 、 信 号 強 度 が 極 め て 小 さ い 。 前 記 骨 部 と 背 景 ノ
イ ズ を 、 そ の 他 の 領 域 と 分 け る 閾 値 TNBを 決 定 す る （ ２ ２ ０ ６ ） 。 該 閾 値 TNBは 、 た と え ば
、 前 記 MRI画 像 ２ ２ ０ ５ の 信 号 強 度 の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 、 自 動 的 に あ る い は 手 動 で 決 定 す
る 。 前 記 MRI画 像 ２ ２ ０ ５ に 閾 値 TNBで ハ イ パ ス フ ィ ル タ を か け る こ と に よ り （ ２ ２ ０ ７ ）
、 背 景 ノ イ ズ と 骨 部 領 域 の 信 号 を 除 去 し 、 脳 、 脳 脊 髄 液 、 頭 皮 、 骨 髄 領 域 か ら 構 成 さ れ る
画 像 Aを 得 る （ ２ ２ ０ ８ ） 。 次 に 、 脳 ・ 脳 脊 髄 液 領 域 の 上 限 の 閾 値 TSUPを 決 定 す る （ ２ ２
０ ９ ） 。 該 閾 値 TSUPは 、 た と え ば 、 前 記 画 像 Aの 信 号 強 度 の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 、 自 動 的 に
あ る い は 手 動 で 決 定 す る 。 前 記 画 像 Aに 閾 値 TSUPで ロ ー パ ス フ ィ ル タ を か け （ ２ ２ １ ０ ）
、 そ の 結 果 の 画 像 に お い て 、 面 積 最 大 と な る 連 続 領 域 を 抽 出 す る （ ２ ２ １ １ ） こ と に よ り
、 脳 ・ 脳 脊 髄 液 で 構 成 さ れ る 画 像 Bを 得 る （ ２ ２ １ ２ ） 。 次 に 、 前 記 画 像 Aを 前 記 画 像 Bで
マ ス キ ン グ し （ ２ ２ １ ３ ） 、 そ の 結 果 の 画 像 に 対 し て リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 を 用 い る
こ と に よ り （ ２ ２ １ ４ ） 、 頭 皮 の み で 構 成 さ れ る 画 像 Cを 得 る （ ２ ２ １ ５ ） 。 リ ー ジ ョ ン
グ ロ ー イ ン グ 法 と は 、 ス タ ー ト ポ イ ン ト の 近 傍 ピ ク セ ル が 予 め 指 定 し た 条 件 を 満 た す か ど
う か を 判 定 し 、 前 記 条 件 を 満 た し て い る 場 合 は 前 期 近 傍 ピ ク セ ル が 同 じ 領 域 に 属 す る と 判
断 し 、 こ れ を 繰 り 返 す こ と に よ り 目 的 と す る 領 域 全 体 を 抽 出 す る 手 法 で あ る 。 前 記 条 件 は
、 た と え ば 、 抽 出 し た い 組 織 領 域 の 上 限 閾 値 や 下 限 閾 値 な ど を 与 え 、 前 記 ピ ク セ ル に お け
る 信 号 値 が 前 記 閾 値 の 定 め る 範 囲 内 に あ る こ と 、 な ど と す る 。 最 後 に 、 前 記 画 像 Aか ら 前
記 画 像 Bお よ び 前 記 画 像 Cを 差 し 引 く こ と に よ り （ ２ ２ １ ６ ） 、 骨 髄 領 域 の 画 像 を 得 る （ ２
２ １ ７ ） 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 実 施 例 で は 、 頭 蓋 骨 の 骨 髄 を 対 象 に 、 基 準 信 号 と し て 基 準 試 料 を 選 択 し 、 骨 髄 領 域 を
自 動 的 に 抽 出 し 、 基 準 試 料 を 自 動 的 あ る い は 半 自 動 的 に 抽 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。 基
準 試 料 に は 、 た と え ば 塩 化 ナ ト リ ウ ム や 硫 酸 銅 、 塩 化 マ ン ガ ン な ど を 溶 解 し た 水 を 用 い る
。 あ る い は 、 ポ リ ビ ニ ル ア ル コ ー ル の ゲ ル や 、 ビ タ ミ ン Ｄ や ビ タ ミ ン Ｅ の カ プ セ ル な ど で
も 良 い 。 検 査 装 置 の 構 成 お よ び 閾 値 THの 与 え 方 、 頭 蓋 骨 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム
は 実 施 例 １ に 準 じ る の で 、 こ こ で は 、 実 施 例 １ と 異 な る 事 柄 に つ い て の み 述 べ る 。
ま ず 、 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー を 図 ８ に 基 づ き 説 明 す る 。 骨 髄 領 域 を 自 動 抽 出 し （
８ ０ １ ） 、 基 準 試 料 領 域 の 自 動 抽 出 ま た は 半 自 動 抽 出 を 行 う （ ８ ０ ２ ） 。 骨 髄 領 域 の 信 号
平 均 値 IBMお よ び 基 準 試 料 の 信 号 平 均 値 IRを 求 め る （ そ れ ぞ れ 、 ８ ０ ３ お よ び ８ ０ ４ ） 。 I
BMと IRの 比 （ IBM/IR） が 予 め 与 え ら れ た 閾 値 THよ り も 小 さ い か ど う か 評 価 を 行 い （ ８ ０ ５
） 、 前 記 IBM/IPが 前 記 閾 値 THよ り も 小 さ い 場 合 は 骨 密 度 減 少 の 危 険 が あ る も の と し て 危 険
の 予 知 を 行 う （ ８ ０ ６ ） 。 前 記 検 査 方 法 の フ ロ ー で は 、 IBMと IRの 比 を 用 い て 危 険 の 予 知
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を 行 う 場 合 に つ い て 述 べ た が 、 IBMと IRの 差 を 閾 値 と 比 較 評 価 し て も 良 い 。 た だ し 、 装 置
ゲ イ ン の 経 時 的 な 変 動 な ど の た め 、 核 磁 気 共 鳴 信 号 の 絶 対 値 比 較 を 行 う こ と は 難 し い 。 従
っ て 、 IBMと IRの 値 を 直 接 用 い る よ り も 、 IBMお よ び IRを そ れ ぞ れ IRで 除 し て 得 ら れ る 、 IB
M’ と IR’ の 差 な ど を 用 い る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 例 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 例 お よ び 操 作 フ ロ ー を 、 図 ９ お よ び 図 １ ０ を 用 い て
説 明 す る 。 画 像 表 示 部 ８ ０ １ に は 頭 蓋 骨 を 含 む 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 表 示 さ れ る 。 ９ ０
２ の デ ー タ 属 性 表 示 部 に は 、 患 者 名 や 検 査 日 な ど が 表 示 さ れ る 。 基 準 信 号 選 択 部 ９ ０ ３ で
は 、 基 準 信 号 と し て 選 択 す る 部 位 あ る い は デ ー タ ベ ー ス を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 「 基 準
試 料 」 を 選 択 す る （ １ ０ ０ １ ） 。 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ９ ０ ４ で は 、 骨 髄 領 域 の 抽 出 を
自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る 。 本 実
施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ １ ０ ０ ２ ） 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ９ ０ ５ で は 、 基 準 領
域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る か を 選 択
す る 。 本 実 施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ １ ０ ０ ３ ） 。 た だ し 、 核 磁 気 共 鳴 画 像 上 に お け
る 基 準 試 料 の 略 位 置 が 予 め 既 知 で な け れ ば 、 完 全 自 動 的 に 領 域 を 抽 出 す る こ と は 難 し い 。
画 像 計 測 時 に お け る 基 準 試 料 の 配 置 位 置 を 固 定 し 、 核 磁 気 共 鳴 画 像 上 の 基 準 試 料 の 略 位 置
（ た と え ば 画 像 の 右 上 隅 な ど ） を 決 め て お く こ と に よ り 自 動 抽 出 も 可 能 で は あ る が 、 本 実
施 例 で は 半 自 動 的 に 抽 出 す る 例 に つ い て 述 べ る 。 半 自 動 抽 出 で は 、 第 １ 段 階 と し て ポ イ ン
テ ィ ン グ デ バ イ ス 等 に よ り 基 準 試 料 の 略 位 置 を 指 定 す る 。 該 略 位 置 の 指 定 は 、 基 準 試 料 を
含 む 矩 形 領 域 や 円 形 領 域 を 指 定 し て も 良 い し 、 基 準 試 料 領 域 内 の 1点 を 指 定 し て も 良 い 。
ま た 、 略 位 置 の 指 定 ウ ィ ン ド ウ な ど に よ り 、 た と え ば 、 「 右 上 隅 」 、 「 右 下 隅 」 、 「 左 上
隅 」 、 「 左 下 隅 」 な ど の 選 択 肢 の 中 か ら 、 該 当 す る 略 位 置 を 選 択 し て も よ い 。 第 2段 階 と
し て 、 前 記 基 準 試 料 領 域 よ り も 十 分 に 広 く 、 前 記 略 位 置 を 中 心 と す る 局 所 領 域 （ た と え ば
矩 形 領 域 や 円 形 領 域 ） に お い て 、 基 準 試 料 領 域 の 自 動 抽 出 を 行 う 。 該 自 動 抽 出 で は 、 た と
え ば 背 景 ノ イ ズ と 信 号 領 域 を 分 離 す る 閾 値 を 用 い 、 ハ イ パ ス フ ィ ル タ に よ り 基 準 試 料 領 域
を 抽 出 す る 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ９ ０ ５ に お い て 、 「 手 動 」 を 選 択 し た 場 合 に は 、 ポ
イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 等 を 用 い て 、 基 準 試 料 領 域 の み を 含 む 領 域 を 指 定 す る 。 領 域 抽 出 パ
ラ メ ー タ 設 定 部 ９ ０ ６ で は 、 骨 髄 領 域 あ る い は 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 で 用 い る パ ラ メ ー タ の
設 定 を 行 う （ １ ０ ０ ４ ） 。 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 取 得 時 に 基 準 試 料 の 大 体 の 位 置 （ 画 面 右 下 隅
な ど ） を 決 め て お く こ と に よ り 、 簡 単 な 閾 値 処 理 で 基 準 領 域 を 自 動 抽 出 す る こ と が で き る
が 、 本 実 施 例 で は 、 基 準 試 料 の 位 置 指 定 画 面 ８ １ ０ に お い て ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス 等 を
用 い て 基 準 試 料 が 含 ま れ る 位 置 を 指 定 し （ １ ０ ０ ５ ） 、 基 準 領 域 の 半 自 動 抽 出 を 行 う 。 パ
ラ メ ー タ の 設 定 終 了 後 、 領 域 抽 出 ボ タ ン ９ ０ ７ を ク リ ッ ク す る （ １ ０ ０ ６ ） こ と に よ り 、
骨 髄 領 域 お よ び 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 （ 半 自 動 抽 出 ） が 行 わ れ る 。 抽 出 結 果 を 前 記 画 像 表 示
部 の 領 域 抽 出 結 果 画 面 ９ １ １ に 表 示 し （ １ ０ ０ ７ ） 、 各 領 域 が 問 題 な く 抽 出 さ れ て い る か
を 確 認 す る （ １ ０ ０ ８ ） 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が あ れ ば 、 前 記 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定 部
９ ０ ６ に お い て 、 パ ラ メ ー タ の 再 設 定 を 行 い 、 前 記 領 域 抽 出 ボ タ ン ９ ０ ７ を 再 度 ク リ ッ ク
し 、 骨 髄 領 域 お よ び 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 を 行 う 。 該 パ ラ メ ー タ に は 、 た と え ば 、 領 域 抽 出
に 用 い ら れ る 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 種 類 （ T1強 調 画 像 、 T2強 調 画 像 、 プ ロ ト ン 密 度 画 像 な ど ）
な ど が 含 ま れ る 。 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 信 号 強 度 は 、 水 素 原 子 核 の 密 度 の ほ か 縦 緩 和 時 間 T1や
横 緩 和 時 間 T2な ど に も 依 存 す る た め 、 計 測 条 件 を 変 え る こ と に よ り 組 織 間 の コ ン ト ラ ス ト
を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 T1の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T1強 調 画 像 、 T2
の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T2強 調 画 像 、 緩 和 時 間 の 影 響 を 抑 制 し 、 水 素 原
子 核 の 密 度 を 反 映 さ せ た 画 像 は プ ロ ト ン 密 度 画 像 と 呼 ば れ る 。 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 抽 出
す る 各 組 織 を 分 離 す る た め の 閾 値 な ど も 含 ま れ る 。 閾 値 を 決 定 す る 場 合 に は 、 信 号 の ヒ ス
ト グ ラ ム が よ く 用 い ら れ る 。 抽 出 対 象 と な る 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 、 十 分 な 組 織 間 コ ン ト ラ ス
ト を 持 っ て い れ ば 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム に は 各 組 織 の 信 号 を 反 映 す る 複 数 の ピ ー ク が 表 れ る
の で 、 該 ピ ー ク を 分 離 す る 信 号 強 度 を 閾 値 と す れ ば よ い 。 従 っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ と し て
、 直 接 閾 値 を 入 力 し て も よ い し 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム の 何 番 目 の ピ ー ク を 抽 出 す る か を 入 力
し て も よ い 。 あ る い は 、 何 番 目 と 何 番 目 の ピ ー ク を 分 離 す る か を 入 力 し て も よ い 。 ま た 前
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記 パ ラ メ ー タ に は 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 で 用 い ら れ る 条 件 な ど も 含 ま れ る 。 前 記 条
件 に は 、 抽 出 す る 領 域 の 上 限 値 や 下 限 値 な ど が 含 ま れ る 。 こ の ほ か 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ
ン グ を 行 う 対 象 領 域 あ る い は 非 対 象 領 域 な ど を 指 定 す る 。 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 基 準 試 料
の 略 位 置 （ た と え ば 「 右 上 隅 」 、 「 右 下 隅 」 、 「 左 上 隅 」 、 「 左 下 隅 」 な ど ） な ど が 含 ま
れ る 。 あ る い は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス で 任 意 の 領 域 を 指 定 す る 場 合 、 該 領 域 の 形 状 （
た と え ば 矩 形 、 円 形 、 楕 円 形 な ど ） な ど が 含 ま れ る 。 あ る い は 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス
を 使 わ ず に 前 記 任 意 の 領 域 を 指 定 す る 場 合 、 前 記 領 域 の 中 心 座 標 、 大 き さ 、 形 状 な ど を テ
キ ス ト 形 式 で 入 力 し て も よ い 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が 無 け れ ば 、 診 断 開 始 ボ タ ン ９ ０ ８ を
ク リ ッ ク し て （ １ ０ ０ ９ ） 診 断 結 果 の 算 出 を 行 う 。 該 診 断 結 果 は 、 前 記 画 像 表 示 部 の 診 断
結 果 画 面 ８ １ ２ に 表 示 さ れ る （ １ ０ １ ０ ） 。 こ こ で 診 断 結 果 を 保 存 す る べ き か を 判 断 す る
（ １ ０ １ １ ） 。 保 存 が 必 要 な 場 合 は 、 結 果 保 存 ボ タ ン ９ ０ ９ を ク リ ッ ク し て 前 記 診 断 結 果
を 保 存 す る （ １ ０ １ ２ ） 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 前 記 IBMと 前 記 IRの 比 を 前 記 閾 値 THと 比 較 す る 場 合 に つ い て 述 べ た が
、 前 記 基 準 試 料 の 絶 対 濃 度 値 を 用 い て 前 記 IBMお よ び 前 記 IRを 絶 対 値 に 変 換 す れ ば 、 前 記 I
BMと 前 記 IRを 他 の 閾 値 と 比 較 す る こ と に よ り 、 同 様 の 評 価 を 行 う こ と が で き る 。 ま た 以 上
の 説 明 で は 、 周 辺 領 域 と し て 頭 皮 を 選 択 し て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く
、 脳 な ど の 他 の 部 位 を 選 択 し て も 構 わ な い 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 本 実 施 例 で は 、 頭 蓋 骨 の 骨 髄 を 対 象 に 、 基 準 信 号 と し て デ ー タ ベ ー ス に 保 存 さ れ た 健 常
人 の 骨 髄 信 号 を 選 択 し 、 骨 髄 領 域 を 自 動 的 に 抽 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。 検 査 装 置 の 構
成 お よ び 閾 値 THの 与 え 方 、 頭 蓋 骨 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム は 実 施 例 １ に 準 じ る の
で 、 こ こ で は 、 実 施 例 １ と 異 な る 事 柄 に つ い て の み 述 べ る 。
ま ず 、 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー を 図 １ １ に 基 づ き 説 明 す る 。 骨 髄 領 域 を 自 動 抽 出 し
（ １ １ ０ １ ） 、 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IBMを 求 め る （ １ １ ０ ２ ） 。 健 常 人 の 画 像 デ ー タ ベ
ー ス か ら 求 め た 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IRを 求 め る （ １ １ ０ ３ ） 。 IBMと IRの 比 （ IBM/IR）
が 予 め 与 え ら れ た 閾 値 THよ り も 小 さ い か ど う か 評 価 を 行 い （ １ １ ０ ４ ） 、 前 記 IBM/IPが 前
記 閾 値 THよ り も 小 さ い 場 合 は 骨 密 度 減 少 の 危 険 が あ る も の と し て 危 険 の 予 知 を 行 う （ １ １
０ ５ ） 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 例 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 例 お よ び 操 作 フ ロ ー を 、 図 １ ２ お よ び 図 １ ３ を 用 い
て 説 明 す る 。 画 像 表 示 部 １ ２ ０ １ に は 頭 蓋 骨 を 含 む 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 表 示 さ れ る 。
１ ２ ０ ２ の デ ー タ 属 性 表 示 部 に は 、 患 者 名 や 検 査 日 な ど が 表 示 さ れ る 。 基 準 信 号 選 択 部 １
２ ０ ３ で は 、 基 準 信 号 と し て 選 択 す る 部 位 あ る い は デ ー タ ベ ー ス を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で
は 「 DB（ デ ー タ ベ ー ス ） 」 を 選 択 す る （ １ ３ ０ １ ） 。 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 １ １ ０ ４ で
は 、 骨 髄 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す
る か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ １ ３ ０ ２ ） 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択
部 １ ２ ０ ５ で は 、 基 準 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り
手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 何 も 選 択 し な い 。 部 位 選 択 ウ ィ ン ド ウ １ ２ １
１ で 、 基 準 信 号 と す る 骨 髄 の 部 位 を 選 択 し （ １ ３ ０ ３ ） 、 OKボ タ ン １ ２ １ ２ を ク リ ッ ク す
る こ と で 決 定 す る 。 本 実 施 例 で は 「 頭 蓋 骨 」 を 選 択 す る 。 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定 部 １ ２
０ ６ で は 、 骨 髄 領 域 の 自 動 抽 出 で 用 い る パ ラ メ ー タ の 設 定 を 行 う （ １ ３ ０ ４ ） 。 該 パ ラ メ
ー タ に は 、 た と え ば 、 領 域 抽 出 に 用 い ら れ る 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 種 類 （ T1強 調 画 像 、 T2強 調
画 像 、 プ ロ ト ン 密 度 画 像 な ど ） な ど が 含 ま れ る 。 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 信 号 強 度 は 、 水 素 原 子
核 の 密 度 の ほ か 縦 緩 和 時 間 T1や 横 緩 和 時 間 T2な ど に も 依 存 す る た め 、 計 測 条 件 を 変 え る こ
と に よ り 組 織 間 の コ ン ト ラ ス ト を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 T1の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を
強 調 し た 画 像 は T1強 調 画 像 、 T2の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T2強 調 画 像 、 緩
和 時 間 の 影 響 を 抑 制 し 、 水 素 原 子 核 の 密 度 を 反 映 さ せ た 画 像 は プ ロ ト ン 密 度 画 像 と 呼 ば れ
る 。 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 抽 出 す る 各 組 織 を 分 離 す る た め の 閾 値 な ど も 含 ま れ る 。 閾 値 を
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決 定 す る 場 合 に は 、 信 号 の ヒ ス ト グ ラ ム が よ く 用 い ら れ る 。 抽 出 対 象 と な る 核 磁 気 共 鳴 画
像 が 、 十 分 な 組 織 間 コ ン ト ラ ス ト を 持 っ て い れ ば 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム に は 各 組 織 の 信 号 を
反 映 す る 複 数 の ピ ー ク が 表 れ る の で 、 該 ピ ー ク を 分 離 す る 信 号 強 度 を 閾 値 と す れ ば よ い 。
従 っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ と し て 、 直 接 閾 値 を 入 力 し て も よ い し 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム の 何 番
目 の ピ ー ク を 抽 出 す る か を 入 力 し て も よ い 。 あ る い は 、 何 番 目 と 何 番 目 の ピ ー ク を 分 離 す
る か を 入 力 し て も よ い 。 ま た 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 で 用 い ら れ
る 条 件 な ど も 含 ま れ る 。 前 記 条 件 に は 、 抽 出 す る 領 域 の 上 限 値 や 下 限 値 な ど が 含 ま れ る 。
こ の ほ か 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ を 行 う 対 象 領 域 あ る い は 非 対 象 領 域 な ど を 指 定 す る 。
パ ラ メ ー タ の 設 定 終 了 後 、 領 域 抽 出 ボ タ ン １ ２ ０ ７ を ク リ ッ ク す る （ １ ３ ０ ５ ） こ と に よ
り 、 骨 髄 領 域 の 自 動 抽 出 が 行 わ れ る 。 抽 出 結 果 を 前 記 画 像 表 示 部 の 領 域 抽 出 結 果 画 面 １ ２
１ ０ に 表 示 し （ １ ３ ０ ６ ） 、 各 領 域 が 問 題 な く 抽 出 さ れ て い る か を 確 認 す る （ １ ３ ０ ７ ）
。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が あ れ ば 、 前 記 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定 部 １ ２ ０ ６ に お い て 、 パ ラ
メ ー タ の 再 設 定 を 行 い 、 前 記 領 域 抽 出 ボ タ ン １ ２ ０ ７ を 再 度 ク リ ッ ク し 、 骨 髄 領 域 お よ び
基 準 領 域 の 自 動 抽 出 を 行 う 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が 無 け れ ば 、 診 断 開 始 ボ タ ン １ ２ ０ ８ を
ク リ ッ ク し て （ １ ３ ０ ８ ） 診 断 結 果 の 算 出 を 行 う 。 該 診 断 結 果 は 、 前 記 画 像 表 示 部 の 診 断
結 果 画 面 １ ２ １ ３ に 表 示 さ れ る （ １ ３ ０ ９ ） 。 こ こ で 診 断 結 果 を 保 存 す る べ き か を 判 断 す
る （ １ ３ １ ０ ） 。 保 存 が 必 要 な 場 合 は 、 結 果 保 存 ボ タ ン １ ２ ０ ９ を ク リ ッ ク し て 前 記 診 断
結 果 を 保 存 す る （ １ ３ １ １ ） 。
以 上 の 説 明 で は 、 周 辺 領 域 と し て 頭 皮 を 選 択 し て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で は
な く 、 脳 な ど の 他 の 部 位 を 選 択 し て も 構 わ な い 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 実 施 例 で は 、 頭 蓋 骨 の 骨 髄 を 対 象 に 、 基 準 信 号 と し て 周 辺 領 域 を 選 択 し 、 骨 髄 領 域 お
よ び 周 辺 領 域 を 手 動 的 に 抽 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。 検 査 装 置 の 構 成 お よ び 閾 値 THの 与
え 方 は 実 施 例 １ に 準 じ る の で 、 こ こ で は 、 実 施 例 １ と 異 な る 事 柄 に つ い て の み 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま ず 、 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー を 図 １ ４ に 基 づ き 説 明 す る 。 手 動 で 骨 髄 領 域 お よ
び 周 辺 領 域 を 指 定 し （ そ れ ぞ れ 、 １ ４ ０ １ お よ び １ ４ ０ ２ ） 、 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IBM
お よ び 周 辺 領 域 の 信 号 平 均 値 IRを 求 め る （ そ れ ぞ れ 、 １ ４ ０ ３ お よ び １ ４ ０ ４ ） 。 IBMと I
Rの 比 （ IBM/IR） が 予 め 与 え ら れ た 閾 値 THよ り も 小 さ い か ど う か 評 価 を 行 い （ １ ４ ０ ５ ）
、 前 記 IBM/IPが 前 記 閾 値 THよ り も 小 さ い 場 合 は 骨 密 度 減 少 の 危 険 が あ る も の と し て 危 険 の
予 知 を 行 う （ １ ４ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 本 実 施 例 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 例 お よ び 操 作 フ ロ ー を 、 図 １ ５ お よ び 図 １ ６ を 用 い
て 説 明 す る 。 画 像 表 示 部 １ ４ ０ １ に は 頭 蓋 骨 を 含 む 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 表 示 さ れ る 。
１ ５ ０ ２ の デ ー タ 属 性 表 示 部 に は 、 患 者 名 や 検 査 日 な ど が 表 示 さ れ る 。 基 準 信 号 選 択 部 １
５ ０ ３ で は 、 基 準 信 号 と し て 選 択 す る 部 位 あ る い は デ ー タ ベ ー ス を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で
は 「 頭 皮 」 を 選 択 す る （ １ ６ ０ １ ） 。 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 １ ５ ０ ４ で は 、 骨 髄 領 域 の
抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る
。 本 実 施 例 で は 「 手 動 」 を 選 択 す る （ １ ６ ０ ２ ） 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 １ ５ ０ ５ で は
、 基 準 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る
か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 「 手 動 」 を 選 択 す る （ １ ６ ０ ３ ） 。 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定
部 １ ５ ０ ６ で は 、 骨 髄 領 域 あ る い は 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 で 用 い る パ ラ メ ー タ の 設 定 を 行 う
が 、 本 実 施 例 で は 手 動 選 択 を 行 う た め 使 用 し な い 。 前 記 核 磁 気 共 鳴 画 像 上 で 、 ポ イ ン テ ィ
ン グ デ バ イ ス 等 を 用 い て 骨 髄 領 域 １ ５ １ １ お よ び 基 準 領 域 １ ５ １ ２ を 選 択 す る （ そ れ ぞ れ
１ ６ ０ ４ お よ び １ ６ ０ ５ ） と 、 該 前 記 画 像 表 示 部 の 領 域 抽 出 結 果 画 面 １ ５ １ ０ に 、 前 記 骨
髄 領 域 お よ び 前 記 基 準 領 域 が 表 示 さ れ る 。 領 域 選 択 終 了 後 、 診 断 開 始 ボ タ ン １ ５ ０ ８ を ク
リ ッ ク し て （ １ ６ ０ ６ ） 診 断 結 果 の 算 出 を 行 う 。 該 診 断 結 果 は 、 前 記 画 像 表 示 部 の 診 断 結
果 画 面 １ ５ １ ３ に 表 示 さ れ る （ １ ６ ０ ７ ） 。 こ こ で 診 断 結 果 を 保 存 す る べ き か を 判 断 す る
（ １ ５ ０ ８ ） 。 保 存 が 必 要 な 場 合 は 、 結 果 保 存 ボ タ ン １ ４ ０ ９ を ク リ ッ ク し て 前 記 診 断 結
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果 を 保 存 す る （ １ ６ ０ ９ ） 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 周 辺 領 域 と し て 頭 皮 を 選 択 し て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 脳 な ど の 他 の 部 位 を 選 択 し て も 構 わ な い 。
【 実 施 例 ５ 】
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 本 実 施 例 で は 、 頭 蓋 骨 の 骨 髄 を 対 象 に 、 基 準 信 号 と し て デ ー タ ベ ー ス に 保 存 さ れ た 被 検
体 の 過 去 の 骨 髄 領 域 の 信 号 強 度 を 選 択 し 、 骨 髄 領 域 を 自 動 的 に 抽 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ
る 。 検 査 装 置 の 構 成 お よ び 閾 値 THの 与 え 方 、 頭 蓋 骨 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム は 実
施 例 １ に 準 じ る の で 、 こ こ で は 、 実 施 例 １ と 異 な る 事 柄 に つ い て の み 述 べ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ま ず 、 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー を 図 １ ７ に 基 づ き 説 明 す る 。 骨 髄 領 域 を 自 動 抽 出
し （ １ ７ ０ １ ） 、 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IBMを 求 め （ １ ７ ０ ２ ） 、 該 IBMを デ ー タ ベ ー ス に
保 存 す る （ １ ７ ０ ３ ） 。 同 一 の 被 検 体 が 過 去 に 取 得 し た 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IRを 求 め る
（ １ ７ ０ ４ ） 。 IBMと IRの 比 （ IBM/IR） が 予 め 与 え ら れ た 閾 値 THよ り も 小 さ い か ど う か 評
価 を 行 い （ １ ７ ０ ５ ） 、 前 記 IBM/IPが 前 記 閾 値 THよ り も 小 さ い 場 合 は 骨 密 度 減 少 の 危 険 が
あ る も の と し て 危 険 の 予 知 を 行 う （ １ ７ ０ ６ ） 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 本 実 施 例 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 例 お よ び 操 作 フ ロ ー を 、 図 １ ８ お よ び 図 １ ９ を 用 い
て 説 明 す る 。 画 像 表 示 部 １ ８ ０ １ に は 頭 蓋 骨 を 含 む 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 表 示 さ れ る 。
１ ８ ０ ２ の デ ー タ 属 性 表 示 部 に は 、 患 者 名 や 検 査 日 な ど が 表 示 さ れ る 。 基 準 信 号 選 択 部 １
８ ０ ３ で は 、 基 準 信 号 と し て 選 択 す る 部 位 あ る い は デ ー タ ベ ー ス を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で
は 「 DB（ デ ー タ ベ ー ス ） 」 を 選 択 す る （ １ ９ ０ １ ） 。 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 １ ７ ０ ４ で
は 、 骨 髄 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す
る か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ １ ９ ０ ２ ） 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択
部 １ ８ ０ ５ で は 、 基 準 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り
手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 何 も 選 択 し な い 。 部 位 選 択 ウ ィ ン ド ウ １ ８ １
１ で 、 「 過 去 デ ー タ 」 を 選 択 し （ １ ９ ０ ３ ） 、 OKボ タ ン １ ８ １ ２ を ク リ ッ ク す る こ と で 決
定 す る 。 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定 部 １ ８ ０ ６ で は 、 骨 髄 領 域 の 自 動 抽 出 で 用 い る パ ラ メ ー
タ の 設 定 を 行 う （ １ ９ ０ ４ ） 。 該 パ ラ メ ー タ に は 、 た と え ば 、 領 域 抽 出 に 用 い ら れ る 核 磁
気 共 鳴 画 像 の 種 類 （ T1強 調 画 像 、 T2強 調 画 像 、 プ ロ ト ン 密 度 画 像 な ど ） な ど が 含 ま れ る 。
核 磁 気 共 鳴 画 像 の 信 号 強 度 は 、 水 素 原 子 核 の 密 度 の ほ か 縦 緩 和 時 間 T1や 横 緩 和 時 間 T2な ど
に も 依 存 す る た め 、 計 測 条 件 を 変 え る こ と に よ り 組 織 間 の コ ン ト ラ ス ト を 変 化 さ せ る こ と
が で き る 。 T1の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T1強 調 画 像 、 T2の 差 に よ る コ ン ト
ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T2強 調 画 像 、 緩 和 時 間 の 影 響 を 抑 制 し 、 水 素 原 子 核 の 密 度 を 反 映
さ せ た 画 像 は プ ロ ト ン 密 度 画 像 と 呼 ば れ る 。 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 抽 出 す る 各 組 織 を 分 離
す る た め の 閾 値 な ど も 含 ま れ る 。 閾 値 を 決 定 す る 場 合 に は 、 信 号 の ヒ ス ト グ ラ ム が よ く 用
い ら れ る 。 抽 出 対 象 と な る 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 、 十 分 な 組 織 間 コ ン ト ラ ス ト を 持 っ て い れ ば
、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム に は 各 組 織 の 信 号 を 反 映 す る 複 数 の ピ ー ク が 表 れ る の で 、 該 ピ ー ク を
分 離 す る 信 号 強 度 を 閾 値 と す れ ば よ い 。 従 っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ と し て 、 直 接 閾 値 を 入 力
し て も よ い し 、 前 記 ヒ ス ト グ ラ ム の 何 番 目 の ピ ー ク を 抽 出 す る か を 入 力 し て も よ い 。 あ る
い は 、 何 番 目 と 何 番 目 の ピ ー ク を 分 離 す る か を 入 力 し て も よ い 。 ま た 前 記 パ ラ メ ー タ に は
、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 で 用 い ら れ る 条 件 な ど も 含 ま れ る 。 前 記 条 件 に は 、 抽 出 す る
領 域 の 上 限 値 や 下 限 値 な ど が 含 ま れ る 。 こ の ほ か 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ を 行 う 対 象 領
域 あ る い は 非 対 象 領 域 な ど を 指 定 す る 。 パ ラ メ ー タ の 設 定 終 了 後 、 領 域 抽 出 ボ タ ン １ ８ ０
７ を ク リ ッ ク す る （ １ ９ ０ ５ ） こ と に よ り 、 骨 髄 領 域 の 自 動 抽 出 が 行 わ れ る 。 抽 出 結 果 を
前 記 画 像 表 示 部 の 領 域 抽 出 結 果 画 面 １ ７ １ ０ に 表 示 し （ １ ９ ０ ６ ） 、 各 領 域 が 問 題 な く 抽
出 さ れ て い る か を 確 認 す る （ １ ９ ０ ７ ） 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が あ れ ば 、 前 記 領 域 抽 出 パ
ラ メ ー タ 設 定 部 １ ８ ０ ６ に お い て 、 パ ラ メ ー タ の 再 設 定 を 行 い 、 前 記 領 域 抽 出 ボ タ ン １ ８
０ ７ を 再 度 ク リ ッ ク し 、 骨 髄 領 域 お よ び 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 を 行 う 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題
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が 無 け れ ば 、 診 断 開 始 ボ タ ン １ ８ ０ ８ を ク リ ッ ク し て （ １ ９ ０ ８ ） 診 断 結 果 の 算 出 を 行 う
。 該 診 断 結 果 は 、 前 記 画 像 表 示 部 の 診 断 結 果 画 面 １ ８ １ ３ に 表 示 さ れ る （ １ ９ ０ ９ ） 。 こ
こ で 診 断 結 果 を 保 存 す る べ き か を 判 断 す る （ １ ９ １ ０ ） 。 保 存 が 必 要 な 場 合 は 、 結 果 保 存
ボ タ ン １ ８ ０ ９ を ク リ ッ ク し て 前 記 診 断 結 果 を 保 存 す る （ １ ９ １ １ ） 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 上 の 説 明 で は 、 周 辺 領 域 と し て 頭 皮 を 選 択 し て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 脳 な ど の 他 の 部 位 を 選 択 し て も 構 わ な い 。
【 実 施 例 ６ 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 例 で は 、 尺 骨 お よ び 橈 骨 の 骨 髄 を 対 象 に 、 基 準 信 号 と し て 周 辺 領 域 を 選 択 し 、 骨
髄 領 域 お よ び 周 辺 領 域 を 自 動 的 に 抽 出 す る 場 合 に つ い て 述 べ る 。 検 査 装 置 の 構 成 お よ び 検
査 方 法 の フ ロ ー 、 閾 値 THの 与 え 方 は 実 施 例 １ に 準 じ る の で 、 こ こ で は 、 実 施 例 １ と 異 な る
事 柄 に つ い て の み 述 べ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 本 実 施 例 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 例 お よ び 操 作 フ ロ ー を 、 図 ２ ０ お よ び 図 ２ １ を 用 い
て 説 明 す る 。 画 像 表 示 部 ２ ０ ０ １ に は 頭 蓋 骨 を 含 む 頭 部 の 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 表 示 さ れ る 。
２ ０ ０ ２ の デ ー タ 属 性 表 示 部 に は 、 患 者 名 や 検 査 日 な ど が 表 示 さ れ る 。 基 準 信 号 選 択 部 ２
０ ０ ３ で は 、 基 準 信 号 と し て 選 択 す る 部 位 あ る い は デ ー タ ベ ー ス を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で
は 「 筋 肉 」 を 選 択 す る （ ２ １ ０ １ ） 。 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ２ ０ ０ ４ で は 、 骨 髄 領 域 の
抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る か を 選 択 す る
。 本 実 施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ ２ １ ０ ２ ） 。 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 ２ ０ ０ ５ で は
、 基 準 領 域 の 抽 出 を 自 動 的 に 行 う か 、 ポ イ ン テ ィ ン グ デ バ イ ス な ど に よ り 手 動 で 抽 出 す る
か を 選 択 す る 。 本 実 施 例 で は 「 自 動 」 を 選 択 す る （ ２ １ ０ ３ ） 。 領 域 抽 出 パ ラ メ ー タ 設 定
部 ２ ０ ０ ６ で は 、 骨 髄 領 域 あ る い は 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 で 用 い る パ ラ メ ー タ の 設 定 を 行 う
（ ２ １ ０ ４ ） 。 該 パ ラ メ ー タ に は 、 た と え ば 、 領 域 抽 出 に 用 い ら れ る 核 磁 気 共 鳴 画 像 の 種
類 （ T1強 調 画 像 、 T2強 調 画 像 、 プ ロ ト ン 密 度 画 像 な ど ） な ど が 含 ま れ る 。 核 磁 気 共 鳴 画 像
の 信 号 強 度 は 、 水 素 原 子 核 の 密 度 の ほ か 縦 緩 和 時 間 T1や 横 緩 和 時 間 T2な ど に も 依 存 す る た
め 、 計 測 条 件 を 変 え る こ と に よ り 組 織 間 の コ ン ト ラ ス ト を 変 化 さ せ る こ と が で き る 。 T1の
差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し た 画 像 は T1強 調 画 像 、 T2の 差 に よ る コ ン ト ラ ス ト を 強 調 し
た 画 像 は T2強 調 画 像 、 緩 和 時 間 の 影 響 を 抑 制 し 、 水 素 原 子 核 の 密 度 を 反 映 さ せ た 画 像 は プ
ロ ト ン 密 度 画 像 と 呼 ば れ る 。 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 抽 出 す る 各 組 織 を 分 離 す る た め の 閾 値
な ど も 含 ま れ る 。 閾 値 を 決 定 す る 場 合 に は 、 信 号 の ヒ ス ト グ ラ ム が よ く 用 い ら れ る 。 抽 出
対 象 と な る 核 磁 気 共 鳴 画 像 が 、 十 分 な 組 織 間 コ ン ト ラ ス ト を 持 っ て い れ ば 、 前 記 ヒ ス ト グ
ラ ム に は 各 組 織 の 信 号 を 反 映 す る 複 数 の ピ ー ク が 表 れ る の で 、 該 ピ ー ク を 分 離 す る 信 号 強
度 を 閾 値 と す れ ば よ い 。 従 っ て 、 前 記 パ ラ メ ー タ と し て 、 直 接 閾 値 を 入 力 し て も よ い し 、
前 記 ヒ ス ト グ ラ ム の 何 番 目 の ピ ー ク を 抽 出 す る か を 入 力 し て も よ い 。 あ る い は 、 何 番 目 と
何 番 目 の ピ ー ク を 分 離 す る か を 入 力 し て も よ い 。 ま た 前 記 パ ラ メ ー タ に は 、 リ ー ジ ョ ン グ
ロ ー イ ン グ 法 で 用 い ら れ る 条 件 な ど も 含 ま れ る 。 前 記 条 件 に は 、 抽 出 す る 領 域 の 上 限 値 や
下 限 値 な ど が 含 ま れ る 。 こ の ほ か 、 リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ を 行 う 対 象 領 域 あ る い は 非 対
象 領 域 な ど を 指 定 す る 。 該 パ ラ メ ー タ の 設 定 終 了 後 、 領 域 抽 出 ボ タ ン ２ ０ ０ ７ を ク リ ッ ク
す る （ ２ １ ０ ５ ） こ と に よ り 、 骨 髄 領 域 お よ び 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 が 行 わ れ 、 抽 出 結 果 を
前 記 画 像 表 示 部 の 領 域 抽 出 結 果 画 面 ２ ０ １ ０ に 表 示 し （ ２ １ ０ ６ ） 、 各 領 域 が 問 題 な く 抽
出 さ れ て い る か を 確 認 す る （ ２ １ ０ ７ ） 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題 が あ れ ば 、 前 記 領 域 抽 出 パ
ラ メ ー タ 設 定 部 ２ ０ ０ ６ に お い て 、 パ ラ メ ー タ の 再 設 定 を 行 い 、 前 記 領 域 抽 出 ボ タ ン ２ ０
０ ７ を 再 度 ク リ ッ ク し 、 骨 髄 領 域 お よ び 基 準 領 域 の 自 動 抽 出 を 行 う 。 前 記 抽 出 結 果 に 問 題
が 無 け れ ば 、 診 断 開 始 ボ タ ン ２ ０ ０ ８ を ク リ ッ ク し て （ ２ １ ０ ８ ） 診 断 結 果 の 算 出 を 行 う
。 該 診 断 結 果 は 、 前 記 画 像 表 示 部 の 診 断 結 果 画 面 ２ ０ １ １ に 表 示 さ れ る （ ２ １ ０ ９ ） 。 こ
こ で 診 断 結 果 を 保 存 す る べ き か を 判 断 す る （ ２ １ １ ０ ） 。 保 存 が 必 要 な 場 合 は 、 結 果 保 存
ボ タ ン ２ ０ ０ ９ を ク リ ッ ク し て 前 記 診 断 結 果 を 保 存 す る （ ２ １ １ １ ） 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
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　 以 上 の 説 明 で は 、 周 辺 領 域 と し て 筋 肉 を 選 択 し て い る が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で
は な く 、 皮 膚 な ど の 他 の 部 位 を 選 択 し て も 構 わ な い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 本 発 明 に よ る 尺 骨 お よ び 橈 骨 の 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム を 、 図 ２ ４ を 用 い て 説
明 す る 。 図 ２ ４ に お い て 、 ２ ４ ０ １ 、 ２ ４ ０ ２ 、 ２ ４ ０ ３ 、 ２ ４ ０ ４ で は 、 そ れ ぞ れ 筋 肉
と 皮 膚 と 骨 髄 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 、 筋 肉 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン 、 皮 膚 の セ グ メ ン テ ー シ
ョ ン 、 骨 髄 の セ グ メ ン テ ー シ ョ ン を 行 う 。 ２ ４ ０ ５ で 核 磁 気 共 鳴 画 像 （ MRI画 像 ） で あ る
。 骨 髄 以 外 の 骨 部 は 固 体 で あ る た め 、 信 号 強 度 が 極 め て 小 さ い 。 前 記 骨 部 と 背 景 ノ イ ズ を
、 そ の 他 の 領 域 と 分 け る 閾 値 TNBを 決 定 す る （ ２ ４ ０ ６ ） 。 該 閾 値 TNBは 、 た と え ば 、 前 記
MRI画 像 ２ ２ ０ ５ の 信 号 強 度 の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 、 自 動 的 に あ る い は 手 動 で 決 定 す る 。 前
記 MRI画 像 ２ ４ ０ ５ に 閾 値 TNBで ハ イ パ ス フ ィ ル タ を か け る こ と に よ り （ ２ ４ ０ ７ ） 、 背 景
ノ イ ズ と 骨 部 領 域 の 信 号 を 除 去 し 、 筋 肉 、 皮 膚 、 骨 髄 領 域 か ら 構 成 さ れ る 画 像 Aを 得 る （
２ ４ ０ ８ ） 。 次 に 、 筋 肉 領 域 の 上 限 の 閾 値 TSUPを 決 定 す る （ ２ ４ ０ ９ ） 。 該 閾 値 TSUPは 、
た と え ば 、 前 記 画 像 Aの 信 号 強 度 の ヒ ス ト グ ラ ム か ら 、 自 動 的 に あ る い は 手 動 で 決 定 す る
。 前 記 画 像 Aに 閾 値 TSUPで ロ ー パ ス フ ィ ル タ を か け （ ２ ４ １ ０ ） 、 そ の 結 果 の 画 像 に お い
て 、 面 積 最 大 と な る 連 続 領 域 を 抽 出 す る （ ２ ４ １ １ ） こ と に よ り 、 筋 肉 の で 構 成 さ れ る 画
像 Bを 得 る （ ２ ４ １ ２ ） 。 次 に 、 前 記 画 像 Aを 前 記 画 像 Bで マ ス キ ン グ し （ ２ ４ １ ３ ） 、 そ
の 結 果 の 画 像 に 対 し て リ ー ジ ョ ン グ ロ ー イ ン グ 法 を 用 い る こ と に よ り （ ２ ４ １ ４ ） 、 皮 膚
の み で 構 成 さ れ る 画 像 Cを 得 る （ ２ ４ １ ５ ） 。 最 後 に 、 前 記 画 像 Aか ら 前 記 画 像 Bお よ び 前
記 画 像 Cを 差 し 引 く こ と に よ り （ ２ ４ １ ６ ） 、 骨 髄 領 域 の 画 像 を 得 る （ ２ ４ １ ７ ） 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 上 記 の 実 施 例 で は 、 頭 蓋 骨 あ る い は 尺 骨 お よ び 橈 骨 の 骨 髄 の 信 号 を 用 い て 、 骨 密 度 減 少
の 予 知 を 行 う 例 に つ い て 述 べ た が 、 特 に こ れ に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 生 涯 赤 骨 髄 を 保
つ 部 位 で あ れ ば よ い 。 す な わ ち 図 1に 示 す よ う に 、 本 発 明 で は 、 扁 平 骨 あ る い は 長 骨 の 骨
端 を 含 む 核 磁 気 共 鳴 画 像 に お い て 、 造 血 細 胞 を 有 す る 赤 骨 髄 領 域 を 抽 出 し （ １ ０ １ ） 、 該
赤 骨 髄 領 域 以 外 の 領 域 か ら 基 準 領 域 を 抽 出 し （ １ ０ ２ ） 、 前 記 赤 骨 髄 領 域 の 信 号 平 均 値 IB
Mを 求 め （ １ ０ ３ ） 、 前 記 基 準 領 域 の 信 号 平 均 値 IRを 求 め （ １ ０ ４ ） 、 IBMと IRの 比 （ IBM/
IR） が 予 め 与 え ら れ た 閾 値 THよ り も 小 さ い か ど う か 評 価 を 行 い （ １ ０ ５ ） 、 前 記 IBM/IPが
前 記 閾 値 THよ り も 小 さ い 場 合 は 骨 密 度 減 少 の 危 険 が あ る も の と し て 危 険 の 予 知 を 行 う （ １
０ ６ ） 。 以 上 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 で は 、 赤 骨 髄 領 域 の 信 号 強 度 を 評 価 す る こ と に よ り
、 骨 密 度 の 減 少 に 先 ん じ て 生 じ る 骨 髄 造 血 細 胞 の 異 常 を 検 出 す る の で 、 骨 密 度 に 変 化 が 現
れ る 前 に 、 骨 密 度 減 少 を 予 知 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 以 上 詳 述 し た よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 扁 平 骨 あ る い は 長 骨 の 骨 端 を 含 む 領 域 の 核 磁 気
共 鳴 画 像 を 取 得 し 、 骨 髄 領 域 の 信 号 強 度 を 評 価 す る こ と に よ り 、 骨 密 度 の 減 少 に 先 ん じ て
生 じ る 骨 髄 造 血 細 胞 の 異 常 を 検 出 す る の で 、 実 際 に 骨 密 度 に 変 化 が 現 れ る 前 に 、 骨 密 度 減
少 を 予 知 す る こ と が で き る 。 ま た 、 骨 髄 に お け る 造 血 細 胞 の 比 率 を 調 べ る た め に は 、 通 常
は 骨 髄 穿 刺 に よ っ て 胸 骨 な ど の 赤 骨 髄 を 採 取 す る が 、 本 発 明 で は こ の よ う な 侵 襲 性 の 高 い
手 法 に よ ら ず 、 核 磁 気 共 鳴 画 像 に お け る 骨 髄 領 域 の 信 号 強 度 を 評 価 す る こ と に よ り 、 造 血
細 胞 の 異 常 を 検 出 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 例 。
【 図 ２ 】 男 性 の 頭 部 プ ロ ト ン 密 度 画 像 。
【 図 ３ 】 女 性 の 頭 部 プ ロ ト ン 密 度 画 像 。
【 図 ４ 】 本 発 明 を 実 施 す る た め の 検 査 装 置 の 構 成 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 ６ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 の 例 。
【 図 ７ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 操 作 フ ロ ー チ ャ ー ト の 例 。
【 図 ８ 】 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
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【 図 ９ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 の 他 の 例 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 操 作 フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 の 他 の 例 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 操 作 フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 の 他 の 例 。
【 図 １ ６ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 操 作 フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 に よ る 検 査 方 法 の フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 の 他 の 例 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 操 作 フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 画 面 構 成 の 他 の 例 。
【 図 ２ １ 】 本 発 明 に よ る 検 査 装 置 の 操 作 フ ロ ー チ ャ ー ト の 他 の 例 。
【 図 ２ ２ 】 本 発 明 に よ る 頭 蓋 骨 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 に よ る 閾 値 THの 与 え 方 の 例 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 に よ る 尺 骨 ・ 橈 骨 骨 髄 の 領 域 自 動 抽 出 ア ル ゴ リ ズ ム 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ９ 】
６ ０ １ ， ９ ０ １ ， １ ２ ０ １ ， １ ５ ０ １ ： 画 像 表 示 部 、 ６ ０ ２ ， ９ ０ ２ ， １ ２ ０ ２ ， １ ５ ０
２ ： デ ー タ 属 性 表 示 部 、 ６ ０ ３ ， ９ ０ ３ ， １ ２ ０ ３ ， １ ５ ０ ３ ： 基 準 信 号 選 択 部 、 ６ ０ ４
， ９ ０ ４ ， １ ２ ０ ４ ， １ ５ ０ ４ ： 骨 髄 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 、 ６ ０ ５ ， ９ ０ ５ ， １ ２ ０ ５ ，
１ ５ ０ ５ ： 基 準 領 域 抽 出 方 法 選 択 部 、 ６ ０ ６ ， ９ ０ ６ ， １ ２ ０ ６ ， １ ５ ０ ６ ： 領 域 抽 出 パ
ラ メ ー タ 設 定 部 、 ６ ０ ７ ， ９ ０ ７ ， １ ２ ０ ７ ， １ ５ ０ ７ ： 領 域 抽 出 ボ タ ン 、 ６ ０ ８ ， ９ ０
８ ， １ ２ ０ ８ ， １ ５ ０ ８ ： 診 断 開 始 ボ タ ン 、 ６ ０ ９ ， ９ ０ ９ ， １ ２ ０ ９ ， １ ５ ０ ９ ： 結 果
保 存 ボ タ ン 、 ９ １ ０ ： 基 準 試 料 の 位 置 指 定 画 面 、 ６ １ ０ ， ９ １ １ ， １ ２ １ ０ ， １ ５ １ ０ ：
領 域 抽 出 結 果 画 面 、 ６ １ １ ， ９ １ ２ ， １ ２ １ ３ ， １ ５ １ ３ ： 診 断 結 果 画 面 、 ２ ０ １ ～ ２ ０
５ ： ２ ０ 代 後 半 ～ ３ ０ 代 前 半 男 性 の プ ロ ト ン 密 度 画 像 、 ２ ０ ６ ： ４ ０ 代 後 半 男 性 の プ ロ ト
ン 密 度 画 像 、 ２ ０ ７ ： 脳 、 ２ ０ ８ ： 頭 皮 、 ２ ０ ９ ： 骨 髄 、 ２ １ ０ ： 骨 部 、 ３ ０ １ ～ ３ ０ ３
： ３ ０ 代 前 半 女 性 の プ ロ ト ン 密 度 画 像 、 ３ ０ ４ ～ ３ ０ ６ ： ３ ０ 代 後 半 ～ ４ ０ 代 前 半 女 性 の
プ ロ ト ン 密 度 画 像 、 ３ ０ ７ ： 脳 、 ３ ０ ８ ： 頭 皮 、 ３ ０ ９ ： 骨 髄 、 ３ １ ０ ： 骨 部 、 ４ ０ １ ：
静 磁 場 を 発 生 す る コ イ ル 、 ４ ０ ２ ： 傾 斜 磁 場 を 発 生 す る コ イ ル 、 ４ ０ ３ ： 検 査 対 象 、 ４ ０
４ ： シ ー ケ ン サ 、 ４ ０ ５ ： 傾 斜 磁 場 電 源 、 ４ ０ ６ ： 高 周 波 発 信 器 、 ４ ０ ７ ： 高 周 波 変 調 器
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