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l.はじめに

放射線医学の一部門であ る､核 医学 における動態機能廃折の方,法 と して､連続 す

る画像の各画素の勤的変化 を多変量解析することによ り､ い くつかの基本的バ ター

ンを 自動的に抽 出す る手法 が あ り､ファクター アナ リシス(FactorAnalysis)と呼 ば

れてい る｡連続 する部分画像 に対 して この解析法を行 うとい う新 しい処理法 を開発

した｡ この手法 を顕微鏡 レベルの細胞画像の解析に適応 した｡

".原理 とアルコ リズム

従来 の動態機能解析の方法は､図 1に示すように各画素 (領域 )値 の時間的変化

(タイム ･アクテ ィビテ ィ ･カー プ) を､例 えば､コンパー トメ ン ト ･モデル に従 う

としてパラメーターを求め､ その値 をファンクショナルイメージ として表示 す るの

が一般的である｡ しか しなが ら､隣合 う画素 (領域)に対 する考慮はされて いない｡

これに対 し､ ファクターアナ リシスは全領域の相関をもとに分析 している点で画期

的であ る｡ この方法の原理 は連続 す る画像 にはい くつかの生理学 的な時間的動 きの

因子 (qを因子の種類 として､ dq(t)とする)があ り､ それが どこに どの程 度 多 く

含 まれてい るか を因子画像 Fq(X,y)で表 す ことである｡即 ち､X,yを位 置､tを時 間

の指標 とす る連続画像 Ⅹ(X,y;t)を､ Qを因子の数 (解析者が設定 す る) とし､

Ⅹ(X,y;t)=∑ Fq(X,y)+dq(t)と近 似 して ､ この 両 辺 間 の差 が 最 小 に な る よ う
な､ Fq(X,y)とdq(t)を求 め るものであ る｡各画素間の相 関係 数 を要 素 と した相

関行列の固有値 を求め､ 固有値 の大 きい順 に対応する固有ベク トル を採 り､ その大

きさの比例配分で全 体 の原画像 を因子画像 に分けることによって得 られ る｡

Ill.データ解析法 と結果

カル シウムイオ ン測光顕微鏡の連続画像に対 し､連続 画像全 体 ではな く､ 1枚

目か ら3枚 目まで､次に 2枚 目か ら4枚 目まで､ -･､の様 に連続 す る 3枚 の部分 的

画像要 素 に対 して解析 して､ 因子画像列を繋 (･方法を行 った｡結果 を図 2に示す｡

N.考泉 ･展皇

細胞 間に出入 りする動 きの要 素 が､重なって全 体 と して観測 され るな ら､ そ

れ らの要素別に分ける方法はないだろうか ? 原画像列 を､単に前後 の差分 を取 る

などの手法では､ このような細胞間の動きは得 られない｡局所的な因子画像列 を繋

(･ことは､｢広範 囲に分布 す る トレーサー●の中で､あ る時間の トレーサ_-●が次 の

瞬間に どこへ移 動 したか｣が求め られ､細胞間情報伝達一特 にその時空構造-の解 明

のアプローチにな ると患われ る｡

臓器 レベルの場合は因子画像 の意味付けが比較的容易であ るが､細胞 レベル とな

ると､細胞生理学の知見による解釈が これか らの課題であ る｡

+細胞生物学では｢トレーサー｣を｢プロー ブ｣と称 してい るようで あ る
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図 1 従来の動態機能解析
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図2 カルシウムイオン測光顕微鏡像の連続画像に対する動態機能解析

因子画像の動き 時間間隔は 10秒
ヒト腰帯静脈血管内皮細胞

プローブはFura-2 浜松ホトニクス Argus-50
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