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目標：病理診断の定量化

⼦宮頸上⽪（健常） ⼦宮頸上⽪（がん）

がん化

100㎛ 100㎛

細胞核の形状・配列
秩序の変化を定量



画像解析ソフトImageJ（Fiji）を用いた細胞核の輪郭抽出

機械学習学習 結果

赤：細胞核
緑：背景Ignacio Arganda-Carreras et al. 2017



等高線の計算

表⽪

基底膜

等⾼線

と の⽐が⼀定



等高線の平滑化と角の計算

1. 基底膜と表⽪の抽出
2. 距離関数とレベルセット法
を⽤いた等⾼線の作成（緑
線）

3. 平均曲率流を⽤いた等⾼線
の平滑化（⿊線）
4. ⾓と基底膜がなす⾓の計算



画像の一覧

c7 健常 a4 CIN1

e7 CIN1

a6 CIN1-2

c3 CIN2

f1 CIN3

※画像の右下のスケールバーは
それぞれ100㎛

CIN1→2→3と数字が⼤きくなるにつれて, がんが進⾏



解析結果

次の項⽬を解析して，癌の進⾏度との関係を定量的に調べた：
• ⾓度：核の⻑軸が等⾼線となす⾓
• アスペクト⽐：核を楕円近似した時の⻑軸と短軸の⽐
• ⾯積：核の⾯積
• 位置：核が基底膜の近くにあるか. 表⽪の近くにあるか.
• 核の周りの⾊の抜け⽅

（未発表データのため，ここでは割愛する）



今年度のまとめと今後の課題
•⼦宮頸上⽪組織において、健常組織と３つの異なる進⾏度の上
⽪内癌の病理画像から細胞核の輪郭を抽出した
•組織の基底膜と表⽪の形状から等⾼線を計算し、複雑な形をし
た組織の中にある細胞核の位置や⾓度を定義する⽅法を確⽴し
た
•等⾼線をもとに組織を基底膜層・中間層・表⽪層の３つの領域
に分け、細胞核の分布を⽐較した。上⽪内癌の進⾏に伴った変
化を定量的に表現することができた

•来年度は、基本的な統計解析にとどまらずにより⾼度なデータ
解析をすることで、病理診断の定量化を⽬指す


