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論文

内

容要

 b日

 この理論ほ,肝硬変症の結節の計測准目的として,誘導したものである。肝硬変症の結節の大,

 きさと,分布を調らべようとするとき,従来用いられて来た連続切片による万法ほ,莫大な時間

 を要するため,程んど実行不可能である。肝硬変症の結節を,空間に無作為に分布する立体と考

 え,その空間を貫ぬ(直線が,立体と交わって切りとられる線分(エntercep七)の長さを用

 いて,その立体の分布を推定し,次にその分布を用いて,平均半径と,標準偏差を推定する方法

 を,検討した。実際のエnteroeptの計測ほ,一枚の組織標本上に,同一の結節と二度は交わ

 らない程度の間隔で,直線を引いて,直線が結節によって切りとられる長さを,連続的に測定す

 る・始め立体を球と仮定し,後にその仮定を拡張することを試みた。

 1)分布の推定:

 先ず立体を球と仮定して・球が半径γについて,平均γ,標準偏差σなる正規分布を.示めして・

 空間に無作為に,又空間のいずれの部分でも,等密度で分布していると仮定しt場合,この空間

 を貫ぬ(半径に比して充分の長さを持つ直線が,球と交わって切りとられる1皿teroeptの長

 さλの分布ほ,次のようにして算出される。半径γの球に,無限に多くの互に平行な直線が貫ぬ
 くとき,その直線が,球によって切りとられる工!]teroep丸の甲で,その長さが、λとλ+4λ

λ

 の間になる確率ほ,ごP電一ガ♂λ……"■(工て)r一方この空間を貫ぬぐ直線が,半径が,
 2γ一ウ

 A(/-/)一
 γと戸吻の脚こある球に耽る確率鶴姻一一'』預ガー2ゲ吻・一・…

 》2πσ

 (↑2)Aほ直線の長さと,球の密度によづて定凝る宏数。従って空間な貫ぬ(直線が,半径

 が,γとγ+吻の闇にあたる球にあたり,かつその球より訊とλ砲λの間の工描璽cept
 (1ヲア

 ガ_
 が切りとられる確率は,♂Pと的Vの積で与えられ,♂ノ7=一'。λ・e2σ2

 2〉'2πσ

 4γ嘱λ………(工3)従って,空間に存在するすべての球から,λとλ+雌の聞のエn-

 tercer)tほ,半径λ/2以上の球からしか出来ないから,♂Fを,2∫ついて,λ/2から
(1-1)2

z_

 .+・・まで賜したものとなり・F荘“万σ恥〔覆e2ゲ姻〔疏一・・一

2

 (1・4)で与えられる。このλの分布ほ,実際に,肝硬変症の結節で,喬磯1したλの分布とほ}

 著し(異な 観な そこで,始めの男規分卿仮鉱半径唱欝へ轟勤葬
 ∠_一_

 ると漱と・(畑裏蝋分榔=茨瀟肩鎧e2ゲ2

 奴魂γ)〕疏……・(1・5).(ガほノ{と固縮臆味での宗#食)

 となり,この分布ほ,実際に肝硬変症の結節について言至則されたλの.ひ布と,よ(整合したg則
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 ち,結節琴球と仮定した場合,その半径の対数が,正規分布を示めしていることが,推定された。
 2)γ,σの推定:

 (エ5)の分碑勝て・ア・確凝する勧解ては・魏されるλ砺肋甲で・出来
 るだけ誤差の少ないものを,用いることが望ましい。それで,λの算術平均(ξ)と,分布の頂

 点にあたるλ,これをλPとしたうを用い花。理論分布からのξ,λPは,それぞれ,
52

 ξ墨7e7σ………(2,1)λp-2デ醇σ'Sp…一一(2,2)3

 (Spは,種々のσの値について,logγの規準化された分布の頂点の坐標として決定される。)

 となりぞλP々一y(Sp一σ)一`・・(2・51を・一卿…求めて・
 λ略とσの関廉,N・田・gramにしてお嘱,実測されたλP/ξから,σが求葦り,
 (2」)か(2.2)を用いて,γが決定出来る。

 5)球の仮定の拡張:

 一般に,最長軸の半分をγとする立体から,In七eroep毛λが切りとられる確輩が,球と同

 じ形で与えられ,かつγの分布が,同一のσを持つ対数正規分布を示めしているものについては,

 既に述べた方法を,その藷㌧用いて,ア,σを決定出来ることが,証明された。確率が,球と同

 じ形で与えられる立体が,一般的にどんな立体であるかは,決定出来なかった6しかし楕円体はレ

 これを満足することが,証明出来た。従って,以前行なった球の仮定を,・種々の離心率を持つた

 楕円体が,その最長軸の半分γにつのて.・同一のσを持って,対数正規分布している場合でも,

 全(同様にして,γ,σを推定出来るこ・とが,証明された。勿論,楕円体の二つの離心率のうち

 の一つが,oとみられる回転楕円体についても成立することほ,言うまでもない。

 4)以上の方法によって推定されたr、σほ,前述の和ぐ,種々の理論上の制約を受けている。

 実際の計測される対象(例えば,肝硬変症の結節)が,この制約を満たしているかどうかほ,直・

 接にほ知り得敵い。それで・γ,σを,そのま、信頼していいかどうか,検定する必要がある。

 それは,割面にあらわれる最大径な目安として.次のように検定してみた。楕円体が,上述の分

 布を示めtている空間を,或る平面で切ったとき,その面にあらわれる最大径の半分鱒の中で,

 それより大きい必が出現する確率が戸E規分布で.,巧{(∬一諺)≧5σ}なる確率,廊ち

 0・・0135となる腔・hl皿と議して・種々・」σのf戯っ)'て決定して糊は・このγ、i宙
 ほ,割面でSampleした場合の,割面に出現する最大半径と考えられ,実際の組織標衣上で,

 最大半径を,副捌して,これと比較することによって,γ,σを.検定出来ることになる。
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 審査結果の要旨

 空間中に配置された構造物の大きさの推定には従来連続切片による再構築を必要とした。しか

 し己れには莫大な労力と時間を要するため,構造物がかなりの大きさを有する場合は多数例につい

 ての計測は殆ど不可能であった。weibeエとGOInezは1%2年に一枚の組織標本上の構造物の断

 面の計測結果の数学的処理により,その構造物の大きさを推定する理論を発表しこれを肺胞の計

 測に応肥して居る。しかし彼等の方法は構造物の大きさの偏差を考慮して居ないので,肝硬変症

 の結節の様に大小不同の著しい対象物にこれを適用する事が出来ない。本論文の研究者は構造物

 の大きさの偏差を考慮にλれて理論を誘導し,これを肝硬変症の結節の大きさの推定に有効に用

 いる事に成功した。

 一枚の組織標本上に数本の直線を引き,これと構造物が交わってつくるlinerln七eroept

 の分布は,空間中に於ける構造物の形態,大きさの分布,太きざの平均及び天啓さの偏差の関数

 として与えられる。肝硬変症の場合は結節を大きさと離心率を異にする階円体の集合と見,且そ

 の最長軸の長さの対数が正規分布をなすものと見る皐が最もよぐ実測の結果と一致する。その場

 合の加七erceptの分布は

 七
2

 F-Ae2σS鍔eid七

 で与えられるのでX2検定その他の処理により構造物の大きさ及びその偏差を求め得る。

 本論文は単に肝硬変症のみならず,種々の臓器の定量的処理に極めて応用の広い方法を紹介し

 て居るものと認められる。

 したがって本論文は学位を授与するに値するものと認める。
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