
(57)【要約】

【課題】ＭＲＩ装置により生体を通常通り撮影すると、

任意の領域に信号強度の類似する複数の組織像が混在す

る部位について、画像上、各々の組織を見分けることが

難しいという点である。

【解決手段】

ＭＲＩ装置により撮影された画像の任意の部分を切り取

り、切取画像の輝度レベルの中央値と平均値を測定し、

中央値を平均値で割算し、この値をaとし、aをモニター

ガンマで割算し、この値をbとし、切取画像を最明部分

がハイライトになるように、最暗部位がダークネスにな

るように変換し、bをガンマ補正ダイアログに入力し、

変換画像を作成し、白黒階調を反転し、グレースケール

から、RGBカラーに変換し、色調補正バリエーションを

選択し、中間色に対し、中レベル補正を順に、グリーン

×１回、イエロー×２回、シアン×１回、ブルー×３回

、レッド×５回、マゼンタ×２回により色調補正し、明

るさを調節して、カラー補正された解析画像を作成する

。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 核 磁 気 共 鳴 （ 以 下 、 MRと 略 す ） 装 置 の 出 力 画 像 に お い て 、 任 意 の 領 域 を 選 択 し 、 選 択 領
域 の 画 素 の 輝 度 レ ベ ル の 平 均 値 ・ 中 央 値 ・ 標 準 偏 差 を 測 定 し 、 選 択 領 域 の 測 定 値 を 元 に 、
選 択 領 域 の 画 素 を 構 成 す る 信 号 レ ベ ル の 中 央 値 を 平 均 値 に 補 正 し て 補 正 画 像 を 作 成 し 、 作
成 画 像 を カ ラ ー 変 換 し て 、 着 色 画 像 を 作 成 す る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 磁 気 共 鳴 イ メ ー ジ ン グ （ Ｍ Ｒ Ｉ ） 装 置 で 撮 影 さ れ る 画 像 の 特 定 の 領 域 の 画 像
を 切 り 出 し 、 切 り 出 し た 画 像 を 画 像 処 理 し て 診 断 用 の 画 像 を 作 成 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｍ Ｒ Ｉ は 公 知 の イ メ ー ジ ン グ 技 術 で 、 臨 床 的 に 病 変 部 位 の 診 断 に 応 用 さ れ て い る 。 画 像
診 断 方 法 と し て は 、 超 音 波 、 レ ン ト ゲ ン 線 に よ る 代 替 技 術 も あ る が 、 超 音 波 診 断 方 法 は ガ
ス に 弱 く 、 皮 下 脂 肪 の 厚 い 体 型 で は 超 音 波 の 到 達 距 離 に 限 界 が あ り 、 レ ン ト ゲ ン 線 は 被 検
対 象 部 位 の レ ン ト ゲ ン 吸 収 度 を 元 に 画 像 を 作 成 し て お り 、 軟 部 組 織 の 診 断 に 対 し て は 本 質
的 に 限 界 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 Ｍ Ｒ Ｉ の 出 力 画 像 は 、 Ｎ Ｍ Ｒ 現 象 を 利 用 し て 作 成 さ れ る 。 Ｎ Ｍ Ｒ は 原 子 核 が 静 磁 場 に 置
か れ た と き の 、 交 番 磁 界 の 重 畳 に 応 答 す る 物 理 現 象 を 記 述 す る 用 語 で あ る 。 磁 場 に よ り 原
子 核 が 励 起 さ れ る 信 号 を と ら え て 、 ラ ー モ ア 周 波 数 と し て 知 ら れ る 共 鳴 周 波 数 が 、 原 子 核
の 置 か れ て い る 静 的 磁 場 の 強 度 に よ り 線 形 依 存 性 を 有 す る こ と を 利 用 し て 作 成 さ れ る 空 間
的 画 像 が Ｍ Ｒ Ｉ の 出 力 画 像 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 で 撮 影 さ れ る 画 像 は 、 Ｎ Ｍ Ｒ 励 起 パ ル ス を 入 力 信 号 と し 、 モ ニ タ ー 上
に 線 形 出 力 さ れ た 画 像 を 、 外 部 モ ニ タ ー な い し フ ィ ル ム な ど に 出 力 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
出 力 モ ニ タ ー に は 装 置 特 有 の 特 性 が あ る た め 、 入 力 信 号 レ ベ ル に 対 す る 出 力 信 号 レ ベ ル の
調 整 を 行 い 、 安 定 し た 再 現 映 像 を 作 成 す る 技 術 が あ る 。 こ れ は 、 ガ ン マ 補 正 と 呼 ば れ 、 モ
ニ タ ー の 出 力 特 性 に 合 わ せ て 、 同 じ 画 像 を 出 力 す る た め の 技 術 と し て 広 く 実 用 化 し て い る
。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 は 、 腫 瘍 ・ 血 管 ・ ヘ ル ニ ア ・ 液 体 貯 留 な ど の 診 断 に 用 い ら れ て い る 。
　 腫 瘍 の 診 断 と し て は 、 腫 瘍 の 存 在 診 断 、 周 辺 臓 器 と の 位 置 関 係 の 把 握 が 可 能 で あ る 。 Ｔ
１ 強 調 画 像 （ 以 下 、 Ｔ １ Ｗ Ｉ と 略 す ） は 脂 肪 組 織 で 高 信 号 域 を 呈 し 、 Ｔ ２ 強 調 画 像 （ 以 下
、 Ｔ ２ Ｗ Ｉ と 略 す ） は 水 分 で 高 信 号 域 を 呈 す る 。 肝 血 管 腫 で あ れ ば Ｔ ２ Ｗ Ｉ に お い て 、 水
と 酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン は 高 信 号 な る た め 、 血 管 腫 の 中 で 動 脈 血 つ ま り 酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン が と
ぐ ろ を ま い て な か な か 出 て 行 か な い た め 、 腫 瘍 自 体 が Ｔ ２ Ｗ Ｉ で 高 信 号 に 描 出 さ れ る 。 と
く に 胸 腺 腫 で あ れ ば 、 内 部 構 造 と し て 、 隔 壁 構 造 な ど の 描 出 が 見 ら れ る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 胸 腺 腫 は 、 白 血 球 の 一 種 で あ る リ ン パ 球 を 分 化 ・ 誘 導 す る 能 力 を 持 つ 。 本 腫 瘍 は 、 腫 瘍
そ の も の で あ る 胸 腺 腫 細 胞 と 、 種 々 の 程 度 の リ ン パ 球 浸 潤 が 混 在 し て い る 。 内 部 に 浸 潤 し
て い る リ ン パ 球 に は 腫 瘍 性 増 殖 能 が な い 。 ゆ え に 、 本 腫 瘍 に お い て 、 真 の 腫 瘍 成 分 は 、 腫
瘍 性 細 胞 で あ る 上 皮 性 胸 腺 腫 細 胞 で あ る 。
従 来 の 報 告 で は 、 胸 腺 腫 の 内 部 構 造 診 断 に 関 し 、 Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 結 果 が 次 の よ う に 報 告 さ れ て
い る 。
　 藤 本 公 則 、 他 は 、 「 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ ｉ ｍ ａ ｇ ｉ ｎ ｇ 　 Ｃ Ｔ 、 手 術 、 病 理 所 見 と の 対 比 」 （
日 本 医 学 放 射 線 学 会 雑 誌 52巻 8号  Page1128-1138、 1992年 ） に お い て 、 Ｍ Ｒ Ｉ と 組 織 学 的
所 見 を 比 較 し た と こ ろ 、 低 信 号 の 辺 縁 は 腫 瘍 の 線 維 性 被 膜 に 一 致 し 、 腫 瘍 内 の 線 状 及 び /
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或 い は 網 目 状 の 低 信 号 領 域 は 胸 腺 腫 を 小 葉 に 分 割 し て い る 線 維 性 隔 壁 に 一 致 し た と 報 告 し
た 。 ま た 、 Ｍ Ｒ Ｉ に よ る こ れ ら の 所 見 の 描 出 は CTよ り 優 っ て い る こ と を 報 告 し た 。 ま た 、
Ｍ Ｒ Ｉ 及 び CT所 見 と 手 術 及 び 組 織 学 的 所 見 と を 対 比 し た 場 合 、 腫 瘍 の 血 管 侵 襲 の 検 出 能 力
に つ い て 、 Ｍ Ｒ Ｉ は CTと 等 し い の に 対 し 、 胸 膜 ,或 い は 肺 へ の 侵 襲 の 夫 は Ｍ Ｒ Ｉ の 方 が 少
し 優 っ て い た と 報 告 し た 。
　 遠 藤 正 浩 、 他 は 、 「 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ Ｉ 診 断 に 関 す る 臨 床 的 研 究 　 病 理 所 見 と の 対 比 検 討 」
（ 肺 癌 36巻 1号  Page23-32、 1996年 ） に お い て 、 胸 腺 腫 25例 を 対 象 と す る 検 討 に お い て 、
（ １ ） 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ Ｉ 所 見 は 病 理 所 見 を 正 確 に 反 映 し 、 Ｍ Ｒ Ｉ 上 の 線 状 の 隔 壁 構 造 は 病 理
像 で は 線 維 性 隔 壁 に 、 結 節 像 は 腫 瘍 の 分 葉 構 造 に そ れ ぞ れ 対 応 し 、 胸 腺 腫 に 特 徴 的 な 所 見
で あ る と 考 え ら れ た た こ と 、 （ ２ ） 浸 潤 性 胸 腺 腫 は 非 浸 潤 性 胸 腺 腫 と 比 べ て 、 Ｍ Ｒ Ｉ 上 辺
縁 は 不 整 で や や 大 き く 、 頭 尾 方 向 へ 進 展 す る 傾 向 が 強 く 、 結 節 像 間 の 信 号 強 度 差 を 認 め る
頻 度 が 高 く 、 鑑 別 に 有 用 な 所 見 と 考 え ら れ た こ と 、 特 に 結 節 像 間 の 信 号 強 度 差 が 最 も 鑑 別
に 有 用 な 所 見 で あ っ た こ と を 述 べ た 。
　 本 出 願 の 出 願 人 は 、 手 術 に よ り 摘 出 さ れ た 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 、 病 理 所 見 と の
対 比 を 行 い 、 Ｍ Ｒ Ｉ の 撮 影 条 件 と 、 病 理 結 果 の 対 比 を 、 平 成 13年 (2001年 )　 に 第 20回 日 本
胸 腺 研 究 会 （ 札 幌 ） で 発 表 し た 。 そ の 内 容 は 、 （ １ ） 摘 出 腫 瘍 の 辺 縁 部 位 は T1強 調 画 像 (
Ｔ １ Ｗ Ｉ )で 明 瞭 に 描 出 さ れ る 、 （ ２ ） 分 葉 、 隔 壁 は T2強 調 画 像 (Ｔ ２ Ｗ Ｉ )で 描 出 さ れ る
、 （ ３ ） 出 血 は Ｔ １ Ｗ Ｉ で は 描 出 さ れ に く く 、 Ｔ ２ Ｗ Ｉ 低 信 号 、 プ ロ ト ン 強 調 画 像 で や や
低 信 号 で 描 出 さ れ る こ と で あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 従 来 の CTや Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 法 に お い て は 、 画 像 内 の 特 定 の 領 域 の 内 部 信 号 を 円 形 に 選 択 し て
画 像 情 報 を 得 る こ と が で き る 。 こ の 選 択 領 域 を 関 心 領 域 （ ROI） と 呼 ぶ 。 CTで あ れ ば 、 選
択 部 位 の ハ ン ス フ ィ ー ル ド 値 を 測 定 し て 信 号 値 を 比 較 す る こ と で 、 当 該 領 域 の X線 吸 収 度
を 測 定 可 能 で 、 Ｍ Ｒ Ｉ で あ れ ば 信 号 強 度 の 推 移 を 測 定 で き る 。
　 た と え ば 、 渡 辺 浩 之 、 他 は 、 「 Ｍ Ｒ Ｉ に よ る 脳 神 経 活 動 の 画 像 化  MR functional brain
 imaging」 （ 脳 と 神 経 45巻 10号  Page941-944、 1993年 ） に お い て 、 両 視 野 の 閃 光 刺 激 (PS)
下 に Ｍ Ｒ Ｉ を 用 い た T2強 調 MR画 像 を 撮 影 し 、 大 脳 後 頭 葉 視 覚 野 に お け る 変 化 に つ い て 検 討
し 、 鳥 距 溝 を 通 る 平 面 で 、 fast low-angle shot(FLASH)法 に て T2強 調 画 像 を 撮 影 し 、 両 側
後 頭 葉 視 覚 野 に 設 定 し た 直 径 3.0cmの 関 心 領 域 (ROI)内 部 の 信 号 強 度 の 推 移 を 経 時 的 に 測 定
し た 結 果 を 報 告 し た 。 PS負 荷 後 の 差 分 画 像 で 後 頭 葉 視 覚 野 の 信 号 強 度 の 上 昇 を 認 め た 。 同
部 に 設 定 し た ROI内 の 信 号 強 度 が PSに 推 移 し て 増 減 し た 。 PSの 結 果 、 大 脳 後 頭 葉 視 覚 野 の
神 経 細 胞 の 興 奮 に よ っ て 同 部 で は 血 液 量 が 増 加 す る が 、 神 経 細 胞 で の 酸 素 -糖 利 用 の 不 均
衡 が 生 じ 、 増 加 し た 血 液 (静 脈 血 )中 で は 酸 化 ヘ モ グ ロ ビ ン の 量 が 増 え 、 そ の 結 果 ,同 部 の T
2信 号 値 が 延 長 し 、 T2強 調 画 像 を 得 る と 神 経 活 動 の 活 発 な 部 位 が 高 信 号 領 域 と し て 描 出 さ
れ た も の と 考 え ら れ た と い う 。
　 従 来 の 技 術 に よ り 、 あ る 画 像 の 特 定 領 域 を ト レ ー ス し 、 選 択 す る こ と は 画 像 ソ フ ト を 用
い れ ば 簡 単 に 行 え る 。 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に お い て は 、 ROIの 設 定 作 業 を 繰 り 返 し て 選 択 領 域 の 画
像 を 再 合 成 し て 立 体 構 造 を 描 出 す る こ と が 可 能 で あ る 。
ROIに つ い て は 、 一 人 の 患 者 の 病 変 部 を 、 ROIの 設 定 作 業 を 繰 り 返 す こ と で 、 ROI同 士 を 比
較 す る こ と は 行 わ れ て い る 。 し か し 、 腫 瘍 部 位 に ROIを 設 定 し 、 ROI設 定 値 を 元 に 、 定 量 的
に 他 の 患 者 と MR信 号 強 度 を 比 較 検 討 す る こ と は 実 施 さ れ て い な い 。 し た が っ て 、 Ｍ Ｒ Ｉ 画
像 に お け る 特 定 部 位 を 、 放 射 線 科 医 の 読 影 に よ り 診 断 す る 定 性 的 診 断 は 行 わ れ て い る 者 の
、 Ｍ Ｒ Ｉ 画 像 に お け る 特 定 領 域 を 任 意 の 形 状 に 切 り 抜 き 、 切 り 抜 い た 部 位 の MR信 号 強 度 を
比 較 検 討 す る こ と に つ い て も 実 施 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 従 来 の Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 法 で は 、 本 腫 瘍 内 の 腫 瘍 成 分 で あ る 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 と 、 非 腫 瘍 成 分 で
あ る リ ン パ 球 成 分 を 診 断 す る 方 法 は な い 。 そ の 理 由 は 、 隣 接 臓 器 の 肺 内 の 空 気 含 有 に 伴 う
気 相 の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 強 度 や 、 心 臓 大 血 管 の 血 液 に よ る 液 相 の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 強 度 に 比 べ る と 、 腫
瘍 成 分 と 非 腫 瘍 成 分 か ら 構 成 さ れ る 胸 腺 腫 の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 強 度 は ど ち ら も 細 胞 の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号
で あ る た め 、 ほ と ん ど 変 わ ら な い た め で あ る 。
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【 ０ ０ １ ０ 】
　 隣 接 臓 器 の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 の 影 響 を 受 け ず に 検 討 す る た め に は 、 摘 出 さ れ た 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ Ｉ
検 査 が 必 要 で あ る 。 従 来 の 報 告 は 以 下 の 通 り で あ る 。
摘 出 さ れ た 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 結 果 に つ い て 、 本 申 請 の 出 願 人 は 、 平 成 14年 (2002年 )　 2
月 、 第 21回 日 本 胸 腺 研 究 会 に お い て 次 の よ う に 報 告 し た 。 （ １ ） 1992年 か ら 1996年 ま で の
前 期 は Toshiba社 製 MRT200/FX(n=7)、 1997年 よ り 2000年 ま で の 後 期 は Philips社 製 Gyro Sca
nを 用 い て T1強 調 画 像 (Ｔ １ Ｗ Ｉ )、 T2強 調 画 像 （ Ｔ ２ Ｗ Ｉ ） 、 プ ロ ト ン 強 調 画 像 （ PR） を
撮 影 し た (n=8)。 （ ２ ） Ｍ Ｒ Ｉ 出 力 画 像 を 8ビ ッ ト グ レ ー ス ケ ー ル （ 256段 階 ） で ス キ ャ ン
し た 。 （ ３ ） ス キ ャ ン し た 画 像 を 、 PDFフ ァ イ ル 化 し 、 ヒ ス ト グ ラ ム ダ イ ア ロ グ で 腫 瘍 の
総 ピ ク セ ル 数 を カ ウ ン ト し 、 ピ ク セ ル の 輝 度 レ ベ ル の 平 均 値 （ 以 下 Avと 略 す ） と 、 中 央 値
、 標 準 偏 差 を 測 定 し た 。 そ の 結 果 、 胸 腺 腫 は Ｔ ２ Ｗ Ｉ に お い て 特 徴 的 な 隔 壁 構 造 な ど を 明
瞭 と し て い た が 、 グ レ ー ス ケ ー ル に お け る ピ ク セ ル 輝 度 に 有 意 な 差 は な か っ た 。 Ｔ １ Ｗ Ｉ
で は リ ン パ 球 成 分 が 多 い ほ ど 輝 度 レ ベ ル が 高 く 、 上 皮 細 胞 成 分 が 増 え る に 従 っ て 輝 度 レ ベ
ル が 低 下 し た 。 ま た 、 後 期 に く ら べ 前 期 の Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の 方 が 、 Ｔ １ Ｗ Ｉ の 輝 度 レ ベ ル の 差
が よ り 明 瞭 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 す な わ ち 、 胸 腺 腫 は Ｔ ２ Ｗ Ｉ に お い て 分 葉 、 隔 壁 と い っ た 内 部 構 造 が 明 瞭 に 描 出 で き る
が 、 Ｔ ２ Ｗ Ｉ 画 像 に お け る 腫 瘍 そ の も の の ピ ク セ ル の 輝 度 レ ベ ル と 腫 瘍 組 織 型 と の 間 に Ｎ
Ｍ Ｒ 信 号 強 度 の 統 計 学 的 有 意 な 差 は な い た め 、 摘 出 腫 瘍 を 、 た と え Ｔ ２ Ｗ Ｉ 条 件 で 検 査 を
実 施 し て も 胸 腺 腫 の 組 織 診 断 は 困 難 で あ る こ と が こ の 報 告 に よ り 示 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 方 で 、 内 部 構 造 の 描 出 に は 適 さ な い Ｔ １ Ｗ Ｉ 条 件 で の 撮 影 は 、 非 腫 瘍 成 分 が 多 い ほ ど
信 号 強 度 が 高 い こ と が 発 見 さ れ た も の の 、 使 用 し た Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に よ り 輝 度 レ ベ ル の 差 が あ
り 、 摘 出 腫 瘍 を 、 た と え Ｔ １ Ｗ Ｉ 条 件 で 撮 影 し て も 、 使 用 し た Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 が 異 な れ ば 診 断
が で き な い こ と が こ の 報 告 に よ り 示 さ れ た 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 従 来 の 技 術 で は 、 胸 腺 腫 の 疑 わ れ る 腫 瘍 が 存 在 す る と 、 組 織 学 的 診 断 の た め に 、 外 科 的
摘 除 な い し 針 生 検 が 実 施 さ れ る 。 た だ し 、 本 腫 瘍 は 、 肺 、 心 臓 大 血 管 と い っ た 重 要 臓 器 に
隣 接 し 、 た と え 針 生 検 を 実 施 す る 場 合 で も 、 重 要 臓 器 損 傷 の 危 険 を 伴 う 。 ゆ え に 、 頻 回 に
実 施 可 能 な 検 査 で は な い 。 ま た 、 外 科 的 治 療 単 独 で は 充 分 な 治 療 効 果 が な い と き や 、 外 科
的 治 療 が で き な い 場 合 は 、 化 学 療 法 や 放 射 線 療 法 が 実 施 さ れ る が 、 血 球 細 胞 の 分 化 速 度 は
数 日 単 位 で あ る た め 、 胸 腺 腫 に 含 ま れ る 非 腫 瘍 成 分 で あ る リ ン パ 球 は 、 こ れ ら の 治 療 の 副
作 用 を 極 め て 受 け や す い 。 一 方 で 、 腫 瘍 細 胞 で あ る 胸 腺 腫 細 胞 は 、 分 裂 速 度 が 年 単 位 で あ
る 。 従 来 の 技 術 に よ る 治 療 効 果 の 判 定 は 、 胸 部 CT検 査 や 胸 部 Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 に よ る 腫 瘍 径 の 測
定 に よ り 行 わ れ る が 、 化 学 療 法 や 放 射 線 療 法 の 治 療 効 果 を 腫 瘍 径 で 測 定 し て も 、 治 療 に よ
っ て 腫 瘍 細 胞 成 分 に 抗 ガ ン 剤 療 法 や 放 射 線 療 法 が 効 果 を 発 揮 し て い た の か 、 単 に 副 作 用 で
非 腫 瘍 細 胞 成 分 が 減 少 し て 見 か け 上 小 さ く な っ た だ け な の か が 分 か っ て い な い の が 問 題 で
あ る 。 そ の う え 、 い っ た ん 手 術 を 行 え ば 、 胸 腔 内 が 強 固 に 癒 着 し 、 元 来 、 大 血 管 が 間 近 に
存 在 し て 生 検 そ の も の が 技 術 的 に 難 し い 状 態 で あ る の に 更 に 侵 襲 的 検 査 を 行 う こ と が 技 術
的 に 難 し く な り 、 い っ た ん 放 射 線 療 法 を 行 え ば 、 放 射 線 照 射 部 位 は 放 射 性 炎 症 を 来 た し 、
い っ た ん 化 学 療 法 を 行 え ば 抵 抗 力 や 体 力 が 低 下 し て 侵 襲 的 検 査 に 耐 え 難 く な る 。 腫 瘍 を 持
っ て い る 患 者 自 身 か ら 考 え れ ば 、 腫 瘍 が 増 大 し た の で な く 小 さ く な っ て い る の に 、 危 険 の
大 き い 生 検 検 査 を 受 け た く な い 。 ゆ え に 治 療 効 果 判 定 検 査 は 患 者 死 亡 時 に 剖 検 に 協 力 が 得
ら れ た 場 合 に 限 ら れ る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ ｉ ｍ ａ ｇ ｉ ｎ ｇ 　 Ｃ Ｔ 、 手 術 、 病 理 所 見 と の 対 比 」 （ 日
本 医 学 放 射 線 学 会 雑 誌 52巻 8号  Page1128-1138、 1992年 ）
【 非 特 許 文 献 ２ 】 「 胸 腺 腫 の Ｍ Ｒ Ｉ 診 断 に 関 す る 臨 床 的 研 究 　 病 理 所 見 と の 対 比 検 討 」 （
肺 癌 36巻 1号  Page23-32、 1996年
【 非 特 許 文 献 ３ 】 平 成 13年 (2001年 )　 に 第 20回 日 本 胸 腺 研 究 会 （ 札 幌 ） 抄 録
【 非 特 許 文 献 ４ 】 「 Ｍ Ｒ Ｉ に よ る 脳 神 経 活 動 の 画 像 化  MR functional brain imaging」 （
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脳 と 神 経 45巻 10号  Page941-944、 1993年 ）
【 非 特 許 文 献 ５ 】 平 成 14年 (2002年 )　 2月 、 第 21回 日 本 胸 腺 研 究 会 抄 録
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 解 決 し よ う と す る 問 題 点 は 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に よ り 生 体 を 通 常 通 り 撮 影 す る と 、 任 意 の 領 域
に 信 号 強 度 の 類 似 す る 複 数 の 組 織 像 が 混 在 す る 部 位 に つ い て は 、 画 像 上 、 各 々 の 組 織 を 見
分 け る こ と が 難 し い と い う 問 題 点 で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 は 、 次 の 手 順 に よ り 構 成 さ れ る 。 ま ず 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に よ り 撮 影 さ れ た 被 験 者 の Ｎ
Ｍ Ｒ 信 号 か ら 構 成 さ れ る グ レ ー ス ケ ー ル の 線 形 出 力 の 画 像 に つ い て 、 画 像 ソ フ ト に よ り 任
意 の 部 分 の み 選 択 し て 切 り 取 る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 画 像 処 理 ソ フ ト に よ り 切 り 取 ら れ た 画 像 （ 以 下 、 切 取 画 像 と よ ぶ ） の 輝 度 レ ベ ル に つ い
て ヒ ス ト グ ラ ム 分 布 表 示 を す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 切 取 画 像 の ヒ ス ト グ ラ ム 分 布 表 示 を 行 い 、 輝 度 レ ベ ル の 中 央 値 (m)と 平 均 値 (Av)を 測 定
す る （ こ の 技 法 を Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 と 呼 ぶ ） 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ り 測 定 さ れ た 輝 度 レ ベ ル の 中 央 値 を 平 均 値 で 割 算 し 、 い わ ゆ る フ
ァ イ ル ガ ン マ を 測 定 し 、 こ の 値 を aと す る （ a=m/Av） 。 aを モ ニ タ ー ガ ン マ (g)で 割 算 し 、
こ の 値 を bと す る （ b=a/g） 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 切 取 画 像 を グ レ ー ス ケ ー ル で 表 示 し 、 レ ベ ル 補 正 ウ ィ ン ド ウ を 開 く 。 レ ベ ル 補 正 ウ ィ ン
ド ウ を 利 用 し て 、 切 取 画 像 の 画 素 の 最 も 明 る い 部 分 が ハ イ ラ イ ト に な る よ う に 、 か つ 、 切
取 画 像 の 画 素 の 最 も 暗 い 部 位 が ダ ー ク ネ ス に な る よ う に 変 換 す る 。 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ
り 測 定 さ れ 、 計 算 さ れ た bを ガ ン マ 補 正 ダ イ ア ロ グ に 入 力 し 、 ガ ン マ 変 換 す る （ こ の 変 換
画 像 を Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 と 呼 ぶ ） 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 白 黒 階 調 を 反 転 す る 。 こ の 画 像 を 以 下 、 Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 反
転 像 と 称 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 反 転 像 を 、 グ レ ー ス ケ ー ル か ら 、 RGBカ ラ ー に 変 換 す る 。 こ う し
て で き た 画 像 を 、 カ ラ ー 変 換 さ れ た Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 反 転 像 と 称 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 カ ラ ー 変 換 さ れ た Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 反 転 像 に 対 し て 、 色 調 補 正 の バ リ エ ー シ ョ ン を
選 択 し 、 中 間 色 に 対 し て 、 中 レ ベ ル 補 正 を 順 に 、 グ リ ー ン × １ 回 、 イ エ ロ ー × ２ 回 、 シ ア
ン × １ 回 、 ブ ル ー × ３ 回 、 レ ッ ド × ５ 回 、 マ ゼ ン タ × ２ 回 に よ り 色 調 補 正 す る 。 最 後 に 明
る さ を 調 節 し て 、 カ ラ ー 補 正 さ れ た 解 析 画 像 を 作 成 す る （ こ の 技 法 を Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 と
よ ぶ ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 従 来 の Ｍ Ｒ Ｉ 画 像 は 、 放 射 線 読 影 医 師 の 主 観 的 技 量 に よ り 、 任 意 の 部 位 の Ｎ Ｍ Ｒ 信 号 強
度 に つ い て 、 定 性 的 に 高 信 号 域 ・ 低 信 号 域 と 読 影 し て い る が 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 を 実 施 す
れ ば 、 読 影 者 の 主 観 に よ ら な い 定 量 的 な 評 価 が 可 能 と な る 。 生 体 内 に お け る 当 該 部 位 の Ｎ
Ｍ Ｒ 信 号 強 度 と 、 生 体 か ら 取 り 出 し た 後 の 当 該 部 位 の Ｍ Ｒ Ｉ 信 号 強 度 を 定 量 的 に 比 較 で き
る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 従 来 の Ｍ Ｒ Ｉ 画 像 に よ り 、 腫 瘍 の 局 在 部 位 の 診 断 は 可 能 で あ る が 、 腫 瘍 の 内 部 を 構 成 す
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る 生 き た 細 胞 の 組 織 像 を 視 覚 的 に 認 識 す る こ と は 困 難 で あ っ た 。 し か し 、 た と え ば 胸 腺 腫
症 例 に 対 し て 、 Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 、 Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 に よ り 撮 影 さ れ た Ｔ ２ Ｗ Ｉ を 利 用 し て Ｙ
式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 を 実 施 す れ ば 、 腫 瘍 部 位 の リ ン パ 球 優 位 部 位 は 赤 紫 に 、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 成
分 は 薄 ピ ン ク 色 に 色 分 け る こ と が で き る 。 一 般 に 、 病 理 診 断 に 用 い ら れ る Hematoxylin-Eo
sin染 色 に お い て は 、 細 胞 の 細 胞 質 は 薄 ピ ン ク 色 に 、 細 胞 の 核 は 赤 紫 色 に 染 色 さ れ る 。 顕
微 鏡 で 観 察 す る と 、 腫 瘍 上 皮 細 胞 に 比 べ 細 胞 質 の 少 な い リ ン パ 球 は 赤 紫 色 の 占 め る 部 位 が
多 く 、 リ ン パ 球 よ り 細 胞 質 の 多 い 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 は 薄 ピ ン ク 色 に 観 察 さ れ る 。 ゆ え に 、 Ｙ
式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 に よ り 作 成 さ れ る 画 像 は 、 病 理 学 的 組 織 像 の マ ク ロ 所 見 に 類 似 し て い る た
め 、 切 除 を し な く て も 内 部 組 織 を 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 　 摘 出 さ れ て い な い 手 術 前 の 胸 腺 腫 症 例 に 対 し て 、 Ｔ ２ Ｗ Ｉ に つ い て 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ
法 を 実 施 す る と 、 腫 瘍 の 周 辺 臓 器 へ 浸 潤 の 評 価 が 可 能 と な る 。 周 辺 臓 器 へ の 浸 潤 は 、 腫 瘍
の 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 成 分 で あ る の で 、 浸 潤 の あ る 部 位 は 、 薄 ピ ン ク 色 に 表 示 さ れ 、 リ ン パ 球
成 分 は 赤 紫 か ら 紫 色 に 表 示 で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 摘 出 さ れ て い な い 手 術 前 の 胸 腺 腫 症 例 に 対 し て 、 Ｔ ２ Ｗ Ｉ に つ い て 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法
を 実 施 し 、 薄 ピ ン ク 色 の 部 位 が 周 辺 臓 器 に 接 し て い る と 評 価 さ れ た 場 合 は 、 浸 潤 を 予 測 す
る こ と が で き る 。 ま た 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 に お い て 薄 ピ ン ク 色 の 部 位 が 周 辺 臓 器 に 近 く 、
術 前 か ら 浸 潤 が 疑 わ れ て い る の な ら 、 外 科 医 は あ え て 剥 離 困 難 な 手 術 を し て 患 者 に 不 幸 な
結 果 を 招 く 危 険 性 を 回 避 す る こ と が で き る 。 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 に お い て 剥 離 が 困 難 と 予 測
さ れ て も 、 救 命 の た め に 切 除 し な け れ ば な ら な い な ら 、 手 術 の 麻 酔 管 理 を 担 う 麻 酔 科 は 、
Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 情 報 を 元 に 、 あ ら か じ め 輸 血 用 血 液 を 準 備 し 、 よ り 安 全 な 術 中 管 理 を
果 た す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 摘 出 さ れ て い な い 手 術 前 の 胸 腺 腫 症 例 に 対 し て 、 Ｔ １ Ｗ Ｉ に つ い て 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法
を 実 施 す れ ば 、 定 量 的 に Ｔ １ Ｗ Ｉ を 画 像 診 断 分 類 す る こ と が 可 能 と な り 、 Ｔ ２ Ｗ Ｉ に つ い
て Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 を 実 施 す れ ば 、 腫 瘍 内 部 の 組 織 学 的 所 見 の マ ク ロ 像 に 類 似 す る 画 像 診
断 分 類 す る こ と が 可 能 と な る 。 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 な ら び に Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 は 、 そ れ ぞ れ
を 偽 陽 性 が 生 じ る も の の 、 両 者 を 組 み 合 わ せ に よ り 、 総 合 的 診 断 体 系 の 構 築 で き る （ こ の
診 断 ア ル ゴ リ ズ ム を Ｙ 式 Ｍ Ｒ Ｉ 解 析 と 称 す ） 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 本 発 明 の 最 良 の 形 態 は 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の 画 像 端 末 に 画 像 処 理 ソ フ ト を 導 入 し た う え で 、 ま
ず 、 ス ピ ン エ コ ー 法 で 通 常 の Ｍ Ｒ Ｉ 画 像 を 撮 影 し 、 つ い で 出 力 モ ニ タ ー の 撮 影 画 像 を 検 査
者 が 観 察 し て 解 析 を 加 え る 目 標 部 位 を 設 定 し 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 を 実
施 す る シ ス テ ム で あ る 。 選 択 的 に は 、 Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に よ り 撮 影 し た 画 像 を 、 フ ィ ル ム に 出 力
し 、 フ ィ ル ム の 画 像 を 、 画 像 処 理 ソ フ ト の 導 入 さ れ た コ ン ピ ュ ー タ に 接 続 し た フ ィ ル ム ス
キ ャ ナ ー に よ り ス キ ャ ン し 、 ス キ ャ ン 画 像 を 検 査 者 が 観 察 し て 解 析 を 加 え る 目 標 部 位 を 設
定 し 画 像 処 理 す る シ ス テ ム で あ る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 １ は 、 摘 出 後 の 腫 瘍 に 対 し て Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 、 撮 影 さ れ た Ｔ １ Ｗ Ｉ に お け る 腫 瘍
部 位 の 256段 階 色 の グ レ ー ス ケ ー ル に お い て Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 を 実 施 し （ 以 下 、 術 後 Ｙ 式
Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 と 略 す ） 、 腫 瘍 画 像 を 構 成 し て い る 画 素 の 輝 度 レ ベ ル の 分 布 を 測 定 し た 手 順
で あ る 。 な お 、 以 下 に 示 す 実 施 例 は 、 す べ て に お い て 、 研 究 目 的 の 検 査 を 行 う こ と に つ い
て 、 患 者 の 承 諾 を え た う え で 実 施 し た 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
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【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
リ ン パ ＝ リ ン パ 球 優 位 型 胸 腺 腫 、 混 合 ＝ 混 合 型 胸 腺 腫 、 上 皮 ＝ 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 胸 腺
腫 の 略 。
　 表 １ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 、 術 後 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 を 実 施 し 、 そ の 測 定 結 果 と 、
摘 出 標 本 の 病 理 診 断 に よ り 確 定 し た 病 理 診 断 （ 以 下 、 確 定 病 理 診 断 と 略 す ） の 結 果 を 対 比
し た 一 覧 表 、 お よ び 一 元 配 置 分 散 分 析 に よ る 解 析 結 果 で あ る 。 術 後 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に お
け る 腫 瘍 画 素 輝 度 レ ベ ル の 平 均 値 は 、 病 理 学 的 に リ ン パ 球 優 位 型 で あ っ た と き は 83.53(n=
6)、 混 合 型 で あ っ た と き は 72.83(n=3)、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 で あ っ た と き は 63.16(n=8)
と 、 有 意 差 は な か っ た  (p=0.446)。 こ の 実 施 に よ り 、 本 出 願 者 が 以 前 行 っ た 研 究 報 告 が 、
誤 り で あ っ た こ と が 証 明 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ １ 】
【 表 ２ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 表 ２ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 、 術 後 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に お け る 腫 瘍 画 素 輝 度 レ ベ ル
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の 平 均 値 の 測 定 結 果 を 、 撮 影 に 使 用 し た Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 に よ り 分 類 し て 、 摘 出 病 理 診 断 結 果 と
、 一 元 配 置 分 散 分 析 に よ り 比 較 検 討 し た も の で あ る 。 Toshiba社 製 MRT200/FXで は 、 リ ン パ
球 優 位 型 94.78(n=2)、 混 合 型 72.83(n=3)、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 80.11(n=2)と 、 有 意 差 が
な か っ た (p=0.875)。 Philips社 製 Gyro Scanで は 、 リ ン パ 球 優 位 型 85.00(n=3)、 混 合 型 は
症 例 無 し 、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 57.51(n=6)と 、 有 意 差 を み と め た (p=0.031)。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 表 ３ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 表 ３ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 、 手 術 前 に Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し て 撮 影 さ れ た Ｔ １ Ｗ Ｉ
に お け る 腫 瘍 部 位 の Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 （ 以 下 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 と 略 す ） の 256段 階
色 の グ レ ー ス ケ ー ル に お け る 測 定 結 果 腫 瘍 画 素 輝 度 レ ベ ル の 平 均 値 と 、 確 定 病 理 診 断 結 果
を 一 元 配 置 分 散 分 析 に よ り 比 較 し た も の で あ る 。 確 定 病 理 診 断 結 果 が リ ン パ 球 優 位 型 で あ
っ た 場 合 の 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ る 画 素 輝 度 レ ベ ル は 平 均 58.83(n=5)、 混 合 型 は 平 均
75.98(n=4)、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 は 平 均 85.01(n=8)で あ っ た 。 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 の
測 定 結 果 は 、 Ｍ Ｒ Ｉ 撮 影 に 使 用 し た Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の 機 種 を 問 わ ず に 有 意 差 を 示 し た (p=0.001
)。
【 ０ ０ ３ ５ 】
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【 表 ４ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 表 ４ は 、 胸 腺 腫 を 対 象 と し た 場 合 に 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に お け る 腫 瘍 の 画 素 輝 度 レ
ベ ル の 平 均 値 が 、 65未 満 （ 暗 ） を リ ン パ 球 優 位 型 、 65-80（ 中 ） を 混 合 型 、 80以 上 （ 明 ）
を 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 と 判 定 し 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ る 術 前 診 断 を 実 施 し た と き
の 、 確 定 病 理 診 断 結 果 と の 対 比 を 示 し た も の で あ る 。
術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ る 術 前 診 断 に お い て リ ン パ 球 優 位 型 と 判 定 し た 場 合 の 正 診 率 は
100%(4/4)、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ る 術 前 診 断 に お い て 混 合 型 と 診 断 し た 場 合 の 正 診
率 は 50%(3/6)、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ る 術 前 診 断 に お い て 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 と 診
断 し た 場 合 の 正 診 率 は 86%(6/7)だ っ た 。 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に 基 づ く 術 前 診 断 の 正 診 率
は 全 体 と し て 76.5%(13/17)だ っ た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
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【 表 ５ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 表 ５ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 、 術 後 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 を 実 施 し 、 撮 影 さ れ た Ｔ １ Ｗ
Ｉ に お け る 腫 瘍 部 位 の Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 の 結 果 と 、 手 術 前 に Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 撮 影 さ れ
た Ｔ １ Ｗ Ｉ に お け る 腫 瘍 部 位 の Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 の 結 果 の 一 覧 表 と 、 重 回 帰 分 析 に よ る 回
帰 統 計 量 と 、 F検 定 結 果 、 分 散 分 析 表 、 で あ る 。 ま た 、 式 １ は 、 胸 腺 腫 を 対 象 と し て 、 摘
出 後 の 腫 瘍 に 対 し て Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 、 撮 影 さ れ た Ｔ １ Ｗ Ｉ に お け る 腫 瘍 部 位 の Ｙ 式 Ｍ
Ｒ 解 析 Ａ 法 の 結 果 を cと し 、 手 術 前 に Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 撮 影 さ れ た Ｔ １ Ｗ Ｉ に お け る 腫
瘍 部 位 の Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 の 結 果 を dと し た と き に 、 手 術 前 の 腫 瘍 部 位 の Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ
法 の 結 果 を 基 に 、 摘 出 後 の 腫 瘍 の Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 の 結 果 を 推 計 す る 計 算 式 で あ る 。
　 cと ｄ に 相 関 関 係 が な い こ と が 証 明 さ れ た (p=0.425)。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ２ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 、 ま ず 、 手 術 前 に Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 を 実 施 し 、 Ｍ Ｒ Ｉ 検 査 に
よ り 描 出 さ れ た 腫 瘍 画 像 を サ ン プ ル と し て Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 を 実 施 し た 技 法 （ 以 下 、 術 前
Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 と 略 す ） の 第 一 段 階 を 示 し た も の で あ る 。 グ レ ー ス ケ ー ル で 撮 影 さ れ た
Ｔ ２ Ｗ Ｉ 画 像 に 占 め る 腫 瘍 部 位 を 、 医 師 が 読 影 し 、 腫 瘍 部 位 を 診 断 し た 。 腫 瘍 部 位 を 、 画
像 処 理 ソ フ ト の 「 な げ な わ ツ ー ル 」 を 用 い て 選 択 し 、 選 択 さ れ た 部 位 を コ ピ ー し た 。 フ ァ
イ ル を 新 規 作 成 し 、 背 景 色 を 透 明 と 設 定 し た 状 態 で 、 コ ピ ー し て お い た 腫 瘍 画 像 を 貼 り 付
け た 。 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 と し て 、 ヒ ス ト グ ラ ム ウ ィ ン ド ウ を 立 ち 上 げ て 、 画 素 の 輝 度 レ ベ
ル の 平 均 値 、 中 央 値 を 測 定 し た 。 画 素 の 輝 度 レ ベ ル の 中 央 値 を 平 均 値 で 割 り 算 し 、 腫 瘤 画
像 の フ ァ イ ル ガ ン マ を 算 出 し た 。 腫 瘤 画 像 の フ ァ イ ル ガ ン マ を モ ニ タ ー ガ ン マ で 割 算 し 、
ガ ン マ 補 正 ダ イ ア ロ グ に 入 力 す べ き 数 値 を 算 出 し た 。
　 図 ３ は 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 第 二 段 階 を 示 し た も の で あ る 。 ま ず 、 レ ベ ル 補 正 ウ ィ
ン ド ウ を 起 動 し た 。 レ ベ ル 補 正 ウ ィ ン ド ウ に 表 示 さ れ る ヒ ス ト グ ラ ム グ ラ フ は 、 た と え 同
じ 腫 瘍 の 画 像 で あ っ て も 、 ヒ ス ト グ ラ ム ウ ィ ン ド ウ の グ ラ フ と 若 干 異 な っ て い た 。 レ ベ ル
補 正 ウ ィ ン ド ウ に お い て 、 ハ イ ラ イ ト と ダ ー ク ネ ス を そ れ ぞ れ 調 節 し 、 画 像 の 最 も 明 る い
部 分 が ハ イ ラ イ ト に 、 画 像 の 最 も 暗 い 部 分 が ダ ー ク ネ ス に な る よ う に 調 節 し た 。 提 示 例 で
は 、 元 の 腫 瘍 画 像 に お け る 最 も 明 る い 部 位 が １ ０ ８ 、 最 も 暗 い 部 位 が １ ６ で あ っ た 。 第 一
段 階 で 算 出 さ れ た ガ ン マ 補 正 ダ イ ア ロ グ に 入 力 す べ き 数 値 を 、 ガ ン マ 補 正 ダ イ ア ロ グ に 入
力 し 、 Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 を 作 成 し た 。
　 図 ４ は 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 第 三 段 階 を 示 し た も の で あ る 。 ま ず 、 第 二 段 階 で 作 成
さ れ た Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 を 反 転 し た 。 反 転 画 像 を グ レ ー ス ケ ー ル か ら RGBカ ラ ー モ ー ド
に 変 更 し た 。 色 調 補 正 ツ ー ル か ら バ リ エ ー シ ョ ン ウ ィ ン ド ウ を 表 示 し 、 中 間 色 の 色 調 補 正
を 加 え 、 腫 瘍 画 像 に お け る リ ン パ 球 部 位 が 赤 紫 色 に な り 、 上 皮 性 腫 瘍 成 分 が 淡 ピ ン ク 色 と
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な る よ う に 明 る さ を 調 節 し た 。
　 図 ５ は 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 に よ り 作 成 さ れ た 画 像 で あ る 。 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 に
よ り 作 成 さ れ た 画 像 は 、 薄 ピ ン ク 色 の 画 素 が 融 合 し て 一 部 で 均 一 に 広 が っ て い た タ イ プ か
、 薄 ピ ン ク 色 の 画 素 が 内 部 に 丸 く 散 在 し て い た タ イ プ の い ず れ か で あ っ た 。
　 図 ６ は 、 薄 ピ ン ク 色 の 画 素 が 融 合 し て い た 画 像 を 、 一 部 均 一 型 partly uniform typeと
名 付 け 、 薄 ピ ン ク 色 の 画 素 が 内 部 に 丸 く 散 在 し て い た 画 像 を ま だ ら 型 speckled typeと 名
付 け て 分 類 し た も の で あ る 。 一 部 均 一 型 （ n=7） は 、 全 例 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 と 診 断 さ
れ た 。 ま だ ら 型 (n=10)は 、 リ ン パ 球 優 位 型 5例 、 混 合 型 4例 、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 1例 だ
っ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
【 表 ６ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ４ １ 】
　 表 ６ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 実 施 し た 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 画 像 に お い て 、 一 部
均 一 型 と 診 断 し た も の を 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 と 判 定 し 、 ま だ ら 型 を リ ン パ 球 優 位 型 と 判
定 し た と き の 、 病 理 組 織 学 的 診 断 結 果 と の 対 比 で あ る 。 一 部 均 一 型 の 正 診 率 は 100%(7/7)
、 ま だ ら 型 の 正 診 率 は 50%（ 5/10） だ っ た 。 こ の 診 断 基 準 で あ れ ば 、 手 術 前 の 胸 腺 腫 症 例
の Ｔ ２ Ｗ Ｉ に 対 す る 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 正 診 率 は 71%(12/17)だ っ た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ７ は 、 胸 腺 腫 症 例 を 対 象 と し て 実 施 し た 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 な ら び に 術 前 Ｙ 式 Ｍ
Ｒ 解 析 Ｂ 法 を 組 み 合 わ せ た 、 術 前 診 断 ア ル ゴ リ ズ ム で あ る 。
こ の 術 前 診 断 ア ル ゴ リ ズ ム に お い て は 、 ま ず 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 に て 、 視 覚 的 に 腫 瘍
を ま だ ら 型 と 一 部 均 一 型 に 分 類 し 、 つ づ い て 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に て 、 65未 満 を 暗 （
リ ン パ 球 優 位 型 ） 、 65-80を 中 （ 混 合 型 ） 、 80以 上 を 明 （ 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 ） と し 、
ま だ ら 型 で 暗 を リ ン パ 球 優 位 型 、 ま だ ら 型 で 中 を 混 合 型 、 ま だ ら 型 で 明 を 上 皮 性 腫 瘍 細 胞
優 位 型 と 診 断 し た 。 ま た 、 一 部 均 一 型 で 中 お よ び 明 を 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 と 診 断 し た 。
診 断 ア ル ゴ リ ズ ム を 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 診 断 と 以 下 称 す 。
　 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 診 断 に て リ ン パ 球 優 位 型 と 判 定 さ れ た も の （ n=4） は 、 確 定 病 理 診 断
の 結 果 も リ ン パ 球 優 位 型 で 正 診 率 は 100%(4/4)だ っ た 。
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術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 診 断 に て 混 合 型 と 判 定 さ れ た も の （ n=4） は 、 確 定 病 理 診 断 の 結 果 、 3例
が 混 合 型 、 1例 が リ ン パ 球 優 位 型 で 正 診 率 は 75%(4/4)だ っ た 。
　 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 診 断 に て 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 と 判 定 さ れ た も の は 、 ま だ ら 型 に お い
て 明 と 判 定 さ れ た 2例 の う ち 、 1例 が 混 合 型 で あ っ た 他 は 、 全 て 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 で あ
っ た 。 正 診 率 は 89%(8/9)だ っ た 。
　 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 診 断 の 正 診 率 は 88.2%(15/17)だ っ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ８ は 、 胸 腺 腫 を 対 象 と し た 術 前 Ｙ 式 MR診 断 結 果 と 、 病 理 学 的 に 確 定 し た 上 皮 性 腫 瘍 細
胞 に 対 す る WHO分 類 の 診 断 結 果 で あ る 。 術 前 Ｙ 式 MR診 断 に お い て リ ン パ 球 優 位 型 の と き は
、 100%が WHO分 類 B1型 、 混 合 型 の と き は 50%が WHO分 類 AB型 、 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 優 位 型 の と き
は 78%が B2以 上 の 悪 性 度 を 呈 し 、 術 前 Ｙ 式 MR診 断 結 果 は 、 腫 瘍 細 胞 の 悪 性 度 の 推 定 に 役 立
つ と 考 え ら れ た 。 以 上 の よ う に 、 本 発 明 の 利 点 は 自 明 で あ る 。
[式 １ ]　 c=94.64－ 0.32× d
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 図 １ 】 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 。 摘 出 さ れ た 腫 瘤 を Ｍ Ｒ 装 置 の 磁 気 コ イ ル 内 へ 留 置 し た 。 緩 和
時 間 （ TR） 540msec、 エ コ ー 時 間 （ TE） 17msecの 条 件 に お い て 、 ス ピ ン エ コ ー 法 で 撮 影 し
、 T1強 調 画 像 （ Ｔ １ Ｗ Ｉ ） を Ｍ Ｒ Ｉ 装 置 の モ ニ タ ー 上 に 表 示 し た 。 Ｔ １ Ｗ Ｉ に お け る 腫 瘤
成 分 の 映 像 信 号 の み を 切 り 抜 い て 、 画 素 の 輝 度 レ ベ ル に つ い て 、 ヒ ス ト グ ラ ム ダ イ ア ロ グ
ボ ッ ク ス を 用 い て 測 定 し た 。
【 図 ２ 】 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 第 １ 課 程 。 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 に よ り 測 定 し た 腫 瘍 画 素 の 輝 度
レ ベ ル の 平 均 値 と 中 央 値 を も と に フ ァ イ ル ガ ン マ を 算 出 し 、 フ ァ イ ル ガ ン マ と モ ニ タ ー ガ
ン マ か ら 、 ガ ン マ 補 正 ダ イ ア ロ グ に お け る 補 正 値 を 算 出 し た 課 程 を 示 し た 。
【 図 ３ 】 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 第 ２ 課 程 。 ガ ン マ 補 正 ダ イ ア ロ グ ボ ッ ク ス に 補 正 値 を 入 力 し
て Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 を 作 成 し 、 Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 反 転 像 を 作 成 し た 過 程 を 示 し た 。
【 図 ４ 】 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 第 ３ 課 程 。 Ｙ 式 ガ ン マ 補 正 画 像 の 反 転 像 を 、 画 像 処 理 ソ フ ト
の 色 調 補 正 「 バ リ エ ー シ ョ ン 」 を 用 い て 着 色 し 、 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 解 析 処 理 し た 画 像 を
完 成 さ せ た 。
【 図 ５ 】 胸 腺 腫 を 対 象 と し た 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 解 析 画 像 。
【 図 ６ 】 胸 腺 腫 を 対 象 と し た 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ 法 の 解 析 画 像 の 分 類 。 視 覚 的 に 、 一 部 均
一 型 と ま だ ら 型 に 分 類 さ れ た 。
【 図 ７ 】 胸 腺 腫 を 対 象 と し た 術 前 Ｙ 式 MR診 断 と 確 定 病 理 診 断 の 結 果 。 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ｂ
法 の 結 果 を 基 に 、 術 前 Ｙ 式 Ｍ Ｒ 解 析 Ａ 法 と 組 み 合 わ せ 、 リ ン パ 球 優 位 型 、 混 合 型 、 上 皮 性
腫 瘍 細 胞 優 位 型 の ３ 型 に 分 類 し た 。 ＊ ＝ １ 例 は リ ン パ 球 優 位 型 で あ っ た 。 ＃ ＝ １ 例 は 混 合
型 で あ っ た 。
【 図 ８ 】 胸 腺 腫 を 対 象 と し た 術 前 Ｙ 式 MR診 断 と 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 に 対 す る WHO分 類 の 結 果 。
術 前 Ｙ 式 MR診 断 と 上 皮 性 腫 瘍 細 胞 の WHO分 類 の 推 定 に 有 用 だ っ た 。
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【 図 １ 】
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【 図 ２ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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