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■■キキーーワワーードド：： （1）X線 CT 
 （2）造影剤 
 （3）形態計測 
■■共共同同研研究究者者：：田村 勝 

(理研 BRCマウス表現型研究開発室) 
 

■■  ははじじめめにに  
X線CTは、工業分野におけるリバースエンジニアリング

から医療分野におけるヒトの診断に至るまで幅広い分野で
活躍する計測機器である。生命科学分野においても骨形
態計測など、特定の分野で利用されてきた。一方で、高空
間分解能であるにもかかわらず低濃度分解能であるため
に軟組織の構造を研究者が求めるレベルで可視化するこ
とは困難であった。近年、高解像度工業用マイクロCTと造
影剤の組み合わせにより軟組織の高精細な可視化に成功
した。この手法は、ホルマリンなどで固定された標本をヨウ
素やリンタングステン酸などの造影剤に浸漬させるだけで
可視化できる非常にシンプルな手法である。本発表では、
これまで我々が行ってきた造影CTを用いた解析例を紹介
するとともに、現在開発中の造影CTのアプリケーションに
ついて報告する。 
 

 
■■  活活動動内内容容  
１．造影CTにおける新規イメージング技術の開発 

造影 CTにおいて、一般的に使用されているヨウ素および

リンタングステン酸系の造影剤は、組織全体を造影できる。

逆説的に言えば、組織ごとの特異性が低く、画像解析の

重要なステップである関心領域のセグメンテーションが困

難である。我々は、この課題を解決するために以下の手法

の開発に取り組んだ。 

 

●新規造影剤によるセグメンテーション 
化合物スクリーニングにより、効率的にセグメンテーショ

ンができる造影剤の開発に取り組み、マウス胚軟骨組織や
成体膝関節構造特異的造影剤を開発した。 

 
●画像解析によるセグメンテーション 
高精細CTによりサブミクロンイメージングでの画像化を

可能にした。この手法によりマウス腎臓における単一のネ
フロンのセグメンテーションを行った。 
 
 
 
 
 
 

 
２．日本マウスクリニックにおける表現型解析支援および国
際貢献 
我々は、造影CTにおける技術開発と共に国内外研究

者への解析技術提供を行っている（日本マウスクリニック：
https://ja.brc.riken.jp/lab/jmc/mouse_clinic/business/inde
x.html）。高効率かつ簡便に表現型スクリーニングが可能
な本手法は、マウスゲノム上全タンパク質コード遺伝子の
機能解明を目指す国際マウス表現型解析コンソーシアム
（International Mouse Phenotyping Consortium: IMPC；国内
では理研BRCが唯一参加）においても胎生致死表現型解
析手法の標準プロトコルに採用されている。 
  
■■  関関連連情情報報等等((特特許許関関係係、、施施設設))  
日本マウスクリニックHP 
https://ja.brc.riken.jp/lab/jmc/mouse_clinic/  

造造影影 CCTTをを利利用用ししたた  
軟軟組組織織イイメメーージジンンググ技技術術のの開開発発  生生命命科科学学  

  

図１.CT装置（ScanXmate-E090S） 

図2.造影によるコントラスト増強 
（左：造影前 右：造影後） 

図 3.E14.5日マウス胚表現型解析 
（赤矢印：心室中隔） 
変異体は心室の中隔欠損が認めら

れる 

図4.新規造影剤によるE18.5日
胚骨格イメージング 
左：ヨウ素造影、 
中央：無造影 
右：新規造影剤 
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■■キキーーワワーードド：： （1）Corroded steel 
 （2）The DIC method 
 （3）Strain distribution 
■■共共同同研研究究者者：：  冨山 禎仁 
  上席研究員 
 先端材料資源研究センター、土木研究所、 
 〒305-8516つくば南原 1－6 

■■  IInnttrroodduuccttiioonn  
The non-uniform stress distribution induced by surface 

roughness of corroded steel members in civil infrastructure 
present a critical concern for both structural safety and the 
long-term serviceability. A localized strain at peak point of 
roughness cannot be effectively detected using conventional 
physical strain gauges. In this study, Digital Image 
Correlation (DIC) method; a widely adopted non-destructive 
technique for strain measurement, was adopted for strain 
detection in corrosion induced rough surface. The outcomes 
of this research provide essential baseline data 
demonstrating the effectiveness of the DIC method for strain 
detection on corroded steel, supporting its application to 
real steel bridge structures with corroded members. 

 
■■  TThhee  eexxppeerriimmeennttaall  ddeettaaiillss  

Corroded samples of weathering steel after exposure 
period of 4 months, 7 months and 12 months in Okinawa are 
used in this experiment. The surface conditions and 
roughness after exposure are shown in Fig. 1 and Table 1. 

Table 1. Surface roughness 
Corrosion 

period 

Rust thk., 

µm 

Roughness (μm) 

Ra      Rz   Ry 

0 m 0 6.9 36.5 34.1 

7 m 68.7 23.2 133.0 108.6 

12 m 102.7 25.4 183.1 131.2 

 
The uniaxial tensile test with loading ranges was raised up to 
1 MPa in elastic state and 0.1 MPa in plastic state manually. 
Stain distribution on steel surfaces were identified from 
images of rough surface during application of tensile loading. 
An open source 2-dimentional DIC MATLAB program call 
“Ncorr” is adopted for an identification of strain distribution 
on rough steel surface. As for comparative study, physical 
strain gauges were also installed during the tensile test. 
 

■■  RReessuullttss  aanndd  ddiissccuussssiioonn  
A stress-strain diagram from physical gauge measurement 

describes that strength of steel specimen decreases with 
increasing roughness, especially in yielding state as shown in 
Fig. 2. On the other hand, the DIC measurement results are 
capable of obtaining the strain distribution map and showing 
localized strain concentrations, as illustrated in Fig. 3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

The DIC analysis result indicates that localized stress 
concentrations were observed at the peak points of surface 
roughness during tensile loading. The result of full-field 
strain maps from DIC analysis is also capable to identify that 
the localized stress concentration reduces the load-bearing 
capacity of steel and serve as initiation sites for crack 
formation and propagation. A strong correlation is observed 
between the physical strain gauge and the DIC method, with 
an R² value of 0.92 in the roughness range of 150–200 µm. 
This study observes that full-field strain distribution map by 
DIC method allows to identify local strain concentration on 
uneven steel surface and predict failure point by corrosion. 

 

DDiiggiittaall  IImmaaggee  CCoorrrreellaattiioonn  MMeetthhoodd  ffoorr  
SSttrraaiinn  MMeeaassuurreemmeenntt  ooff  CCoorrrrooddeedd  WWeeaatthheerriinngg  SStteeeell  土土木木・・建建築築  

 
Fig. 2 Load vs. strain curve from strain gauge 
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(a) Intact steel (b) Corroded steel 

Fig. 3 Full-field DIC strain and relative roughness 

  
Fig. 1 Corroded steel of 4 months (a), 12 months (b) 
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