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Summary: A software has been devised for the personal computer (FM 16βHD 

Fujitu Co. and PC-9801Vm of NEC Co.) to prepare 3-dimensional models from electron 

microscopic photographs of serial sections for the purpose of investigation of the 3悶

dimensional structure of the mitochondria in oncocytes of Warthin's tumors. Some 3-

dimensional models are described. This method utilizes only a personal computer. 

Therefore this method has utility value by reason of lower cost than the methods using 

other computer systems. 
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はじめに

組織を立体的に観察する方法の 1っとして，著しい発

達をしているコンピューター・グラフイツクシステムを

用いたものが 1970年代より今日まで多数報告されてい

る1-15).

著者らはワルチン腫蕩(耳下腺原発良性腫蕩〉のオン

コサイト(糸粒体が充満する細胞〉に認められる特異な

糸粒体形態の立体構造の究明のため立体模型図を作製す

る事にした.その際，今では広く普及しているパーソナ

ノレコンビュータ一本体のみでの立体模型図作製の可能性

を検討するため，すでに開発した自家考案の立体模型図

作成用の専用ソフトを用いて電顕用連続切片像からパー

ソナノレコンピューターで立体模型図を作製したので、その

有用性について報告する.

材 料と方法

1.使用機種と OperatingSyst巴m

今回使用したパーソナノレコンピューターはFM16

βHD (富士通社製〉で OperatingSystem は CP/ 

M86V1， 1 L4+ FSXと PC-9801Vm(NEC社製〉で

Op巴ratingSyst巴m は MS-DOSの2機種である.

2.材料と入力用図形

ワノレチン腫蕩のオンコサイトの電顕用連続切片〔厚さ

は80-90nm)より得た特定の糸粒体写真像を適当な均

一拡大率で、印画紙に焼きつけた〔最大径 12cm:使用す

るブラウン管の大きさにより最大径は異なる).そしてこ

れを透明フィノレム (PPC用クリアシート〉にコピーした

ものを入力用図形として使用した.

された図形データはX，Y， Z軸にそって回転させ基準

化するコンピューター処理を行った.一旦立体再構築が

出来ると，どの軸も回転させる事が出来るため任意の視

点からの立体模型の観察図を作製したり表面積，体積の

三次元計測も容易であった.

モニターテレビ画面上では立体模型が構築成分別に区

別できる場合はカラー別に観察で、きた.

結 果

ワイヤーフレーム型模型図:各種の立体模型図のなか

で最も一般的なもので，コンピューターの演算処理時間

も短かった.しかし切片の数が増えると構成線も非常に

増加し，見ずらい模型図となった.そこで，より良質な

像を視覚化するため隠線処理を行った (Fig.l).このモ

テツレは内部構造の様子を観察するには適しているが，複

雑な入力図形の場合は縦の構成線の大きなねじれが生じ

やすかった.

円柱型模型図:これは上記の隠線処理したワイヤーフ

レーム型模型図から縦の構成線を除去したものである.

この模型図は断面に比べてスライス間隔の狭い構造の表

現に有効1)とされていて，構造表面の立体感の表現にす

ぐれていた.しかし対象構造物が小さいため，あるいは

他の理由により得られる連続切片数が少ない場合は立体

感にとぼしくなった(Fig目 2のAとB).そこで，この立

体感を出すため入力された各図形聞を均等に幾っかに分

割して得られる理論上の図形を挿入するという手法を用

いた (Fig.2のCとD:4分割の理論上の図形を挿入).

考 案

3.各図形の位置合わせとその入力 顕微鏡を用いて組織の立体的な形態を把握しようとす

この透明フィルムをテレピ画上に表わされた便宜上の る場合，従来は連続切片の輪郭を透明シートに写しとり

X軸， Y軸，基準点に合わせてテープで固定し，対象構 それを基にプラスチック板やパノレサ材を切り抜き，それ

造物(糸粒体〉の最初の連続切片の図形をマウスを用い を順番に積み重ねて立体模型を作製する方法が用いられ

てX軸を始点として反時計四りに入力した.次の図形を できた17-19). しかし，この方法には(1)再構成に時間

入力する際には，テレビ画上に表示される直前に入力し がかかる，(2)内部構造の透視による観察は不可能， (3)

た図形を見比べながら位置合わせをし，入力した. 表面積や体積の測定が困難である，などの不満な点があ

4.立体再構築 った.一方 1970年代よりコンピューターシステムを用い

入力された，隣接する図形を linkageさせる方法とし て立体再構築を行う手法が導入され，これらの不満が解

ては(1)基準点から 90分割した直線と入力した図形の 消された.

交点を記憶させる方法と， (2)X軸上の始点から入力し 立体再構築用のコンピュ -17ーシステムはノ、ード，ソ

た図形上の距離を記憶させる 2つの方法を用いた.前者 フト共に著しく発達し最近ではその目的に適した様々な

の方法では複雑な図形の場合，複数の基準点を設定しな 立体模型図が報告されている.費用はかかるが大型また

ければならない.後者の方法ではこの手順を省略できる はミニコンピューターや高速画像処理専用装置を利用し

利点があった. た教育用にも利用出来る高品位の立体模型図日)からミ

次に連続切片の厚さ情報 (Z座標〉を入力した.入力 ニコンピューターやパーソナノレコンビューターを利用し
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Fig. 1. Electron microphotographies of mitochondria and its three-

demensional models. 
A， B: The serial sections of mitochondria in oncocyte of 
Warthin's tumors. microphoto. A is 1st section. microphoto. 
B is 8th section. 
Th巴magnificationof A and B is X 20，000. Each mitochondria 
which has a arrow and a number 0， 2， 3) is reconstructed to 
出ree.dimensionalmodel (1， 2， 3). 
1-5: Three-dimensional wire fram巴modelswith hidden 1ine 
removal. 4-model is constructed from three models 0，2，3). 
5.model is rotated 90' of 4-model. The angl巴 ofmodels (1， 2， 
3， 5) is 15' and 4.mod巴1is 5'. 

組臨

3 

た，主に研究用として利用価値がある立体模型図以-11)ま 合わせが特に重要である.従来，この問題を解決するた

である.しかし研究用，高品位の立体模型図作製法を問 め，各切片に共通で一定の基準点の設定，つまり包理ブ

わず物体を連続切片にしてしまうこと自体による問題点 ロックに切痕を切り込んだり叫穴を開ける方法が試み

も共通して存在する.なかでも各切片(図形〉聞の位置 られている 10).だが，これら基準点の信頼性を疑問視する
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A C 

B D 
Fig.2. Three一dimensionalmodels of mitochondria. 

A -D : A and B-model are removed v巴rticalline from wire 
frame mod巴1with hidden line removal as shown in Fig. 1 (1-
5). C【modelis inserted four theoretical lin巴sbetween each 
component-line of A-model and D-model is same of C-model. 
The angle of A -D-model is 30'. 

意見もある日

処理による自動入力にまカか首せるには現在のところ限界が

あり，位置合わせは人間の判断によって行うことが最も

信頼のおける方法であるとの意見が述べられ←6)，著者ら

も同意見である.現時点ではこの問題点、を根本的に解決

出来る方法はないが，将来的には電子顕微鏡的コンビュ

ーター・トモグラフィーと呼ばれる方法16)の改良が進め

ば， この問題点を根本的に解決出来ると思われる.

次の間題点は切片作製時の切片自体の歪み，図形を入

力する際の位置合わせのずれにより立体模型図には凹凸

がどうしてもできる事である.高品位の立体模型図では

この対策として輪郭点座標スムージング処理法が馬場，

金谷4)により報告されているが，このスムージング処理

は解像度劣化につながるので必要以上に使用しないよう

にと注意を呼びかけている.

著者らが円柱型立体模型図を作製する際に用いた，入

力された各図形間を均等に幾っかに分割して得られる理

論上の図形を挿入するという手法はこの解像度劣化を考

慮する必要はない.そのためこの手法は切片の歪みや位

置合わせのずれなどによる凹凸を目立たなくする一方法

として研究用立体模型図に適していると思われる.

著者らは立体模型図作製用の専用ソフトを 1986年に

独自に開発し，電顕用連続切片像から現在市販されてい

る普及型パーソナノレコンピュータ一本体のみを利用した

立体模型図を以前に報告13-15)したものを整理して今回

発表したが， この自家考案の専用ソフトを用いて作成し

たこれらの図は他の研究用立体模型図と比較しても遜色

ないと思われる.

しかも市販の立体模型図作製専用コンビューターシス

テムの購入費用を考えると，本作製方法は必要な費用が

安いので立体模型図を必要とする研究者にとっては利用

価値が高いと思われる.

結 語

ワノレチン腫蕩(耳下腺原発良性腫疹〉のオンコサイト

〔糸粒体が充満する細胞〉に認められる特異な糸粒体形

態を連続切片で観察し，その構造を自家考案の立体模型

図作製用専用ソフトを用いて現在市販されている普及型

くーソナノレコンビューターに取り込ませ，良好な立体模

型図を得ることができた.さらにこの作製方法での費用

の低廉性を考慮すると利用価値が高いと思われる.
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