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研究成果の概要（和文）：脳科学研究を進める上で国内外を問わず、MRI による脳画像をもと
に進める研究が進歩し、精神医学に関する応用が散見される。今回の研究では画像を用いて数

学的なアプローチを加えることで脳の構造をより簡明に、より正確に理解し精神医学に応用す

ることを目的とした。今回は微分幾何を用いて、脳の Segmentation を行うプログラムの作成
を試みた。画像の精度を上げることが課題であるが簡便な脳画像の扱いが可能となった。統合

失調症、気分障害、てんかんの患者での脳画像を撮像し特徴の抽出に努めているが、具体的に

は頭蓋内脳容量に関しては有意差を認めなかった。MRI画像を蓄積してこれからも特徴を抽出
することで精神医学の発展に寄与することが期待できる。 
 
研究成果の概要（英文）：Recently	
 brain	
 imaging	
 studies	
 using	
 magnetic	
 resonance	
 imaging	
 
(MRI)	
 were	
 often	
 reported	
 in	
 the	
 psychiatry	
 research.	
 This	
 study	
 was	
 aimed	
 to	
 apply	
 an	
 
mathematical	
 theory	
 to	
 the	
 brain	
 imaging	
 study	
 to	
 understand	
 the	
 structural	
 brain	
 anatomy	
 
in	
 psychiatric	
 patients	
 more	
 simply	
 and	
 more	
 accurately.	
 We	
 used	
 differential	
 geometry	
 
theories	
 to	
 segment	
 the	
 brain	
 anatomical	
 structure.	
 Computational	
 programs	
 were	
 written	
 
using	
 differential	
 geometry.	
 Then,	
 we	
 collected	
 MRI	
 imaging	
 in	
 psychiatric	
 patients	
 i.e.	
 
schizophrenia,	
 affective	
 disorder,	
 and	
 seizure.	
 Using	
 differential	
 geometry	
 method,	
 we	
 
compared	
 intracranial	
 volumes.	
 However	
 significant	
 difference	
 were	
 not	
 detected	
 so	
 far.	
 	
 
By	
 collecting	
 MRI	
 images	
 and	
 detecting	
 the	
 differences,	
 we	
 can	
 try	
 to	
 cutting	
 edge	
 of	
 
the	
 psychiatric	
 disorders	
 in	
 the	
 future.	
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研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：内科系臨床医学・精神神経科学 
キーワード：MRI、脳、数学、画像処理、統計、精神疾患、統合失調症、気分障害 
 
１．	
 研究開始当初の背景	
 

(1) 研究の開始当初、精神医学では MRI

による画像研究が進められ始めたと

ころであった。精神科疾患が器質的

な事象と関連があることが分かり

はじめ、また技術的に進歩がすす

んでいた。我が国でもこの潮流に

遅れを取らないように研究を進め
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る必要があった。	
 

(2) 精神医学分野でも MRI 脳画像の細部

にわたる研究を推し進めるためにコ

ンピューターサイエンスとそれを支

える数学的基盤を整備する必要があ

る。それによって臨床医学と基礎医

学あるいは理学との垣根をなくし、

今後の医学的発展に寄与するものと

考えられる。	
 

	
 

２．	
 研究の目的 
(1) まず最初の研究の目的は核磁気共鳴
を用いた画像研究を推進するための

基盤の整備である。数学を用いたコ

ンピューターアルゴリズムを検討す

るために MATLAB に習熟する必要
がある。ハードウェアとソフトウェ

アを構築し、プログラムに精通する

ことが目的である。 
(2) その上で画像研究を進めるためのソ

フトウェアの構築を行うことが次に

求められる。	
 

(3) その上で精神疾患の患者の MRI 画像

を撮像し、プログラムを用いて精神

疾患の特徴を抽出することが求めら

れる。	
 

	
 

３．	
 研究の方法	
 

	
 まず、九州大学大学院医学研究院精神

病態医学分野脳生理研究室に数値解析

を出来る環境を構築した。その内容は計

算機を 3 台とその上で動作する MATLAB

である。MATLAB 上では行列計算をはじめ

として数値演算処理、特に信号処理の出

来るものを採用した。微分演算に基づく

プログラムを開発し脳の構造の解析を

行える環境を構築した。	
 

MRI の画像は九州大学大学院医学研究院

放射線医学分野との連携で構造を主

とする撮像法を採用した。その上で以

下に示す被験者を対象として撮像を

行った。	
 

対象は健常者61名、統合失調群23名、

気分障害群 10 名、てんかん 14 名。（適

格条件；言語性 IQ が 70 未満のものは

除外する。承諾を得ないものは除外す

る。また電気痙攣両方を受けた経験の

あるもの、アルコール・薬物依存の既

往があるものは除外する。上記条件を

満たすもので研究の目的・内容を説明

した後に書面にて同意が得られたも

のを対象とする。）九州大学の 3T の

MRI 装置にて Spin	
 Echo 法を用いて全

脳を撮像する。撮像時間は約 10 分で

ある。解像度は 3次元方向とも 1mm と

し、高解像度の撮像を実現した。	
 

撮像したMRI画像は教室内で厳重に保

管した後に解析にかける。MRI 画像を

表示させるプログラムの作成を行っ

た。その後微分幾何をもちいた画像の

処理のプログラムを構成した。灰白質、

白質、脳脊髄液に分類するプログラム

を用いてヒストグラムを作成した。

(図１)	
 

(図１)	
 

 
その一方で微分幾何の機能を備えた

プログラムを画像に対して適応し頭

蓋内灰白質などの部位別の体積を求

めた。	
 

	
 

(図２)	
 



 

 

 
を用いた画像処理。 

 
４．研究成果	
 

	
 MATLAB を利用したプログラムの開発

が可能となり、研究室の大学院生にも

MATLAB の開発能力が備わったことが大

きな利益になると考えられる。その上で

数学的な素地も普及に努められ、発表論

文には数学理論と脳の生理学的研究の

融合された内容のものが生まれた。目的

としていたプログラムは目視のものに

比べて、やはり多少の難点がある。この

結果は生物学的精神医学会で発表し優

秀賞を受賞した。	
 

画像の解析を行ったが頭蓋内脳体積の

では各群では有意差を認めなかった。

(図３normal	
 vs	
 schizophrenia	
 p=0.71,	
 

normal	
 vs 	
 bipolar 	
 disorder 	
 p=0.36,	
 

normal	
 vs	
 epilepsy	
 p=0.66)現在は臨床

症状との相関などを精査中である。	
 

図３	
 	
 

	
 

この研究で精神医学の中での脳の構造

学的研究および臨床研究への応用に関

する数学的幾何学的な解析に関する一

定の進展が見られた。	
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