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研究成果の概要（和文）：健常者の脳MRIからPADRE画像の標準化脳を作成することで、患者の脳MRI画像におけ
る統計学的に有意な異常を計算し、焦点検出の有用性を評価した。限局性のてんかん焦点を有し、てんかん手術
の頻度の高い限局性皮質形成異常（FCD）を対象とした。てんかん手術によりFCDと診断された患者の術前MRIで
のPADRE画像を、上記のPADRE 標準化脳と統計学的手法を用いて解析を行った。PADREの異常信号部位が焦点部位
と一致するかどうかを評価した。患者6例をそれぞれPADRE標準化脳と比較解析した結果、術前MRIのルーチン画
像では指摘困難な症例の一部において焦点と一致したため有用であった。

研究成果の概要（英文）：We evaluated the usefulness of focus detection by detecting statistically 
significant abnormalities in patients' brain MRI images by creating a standardized brain of PADRE 
images from brain MRI of healthy subjects.We included patients with focal cortical dysplasia (FCD), 
who have focal epileptic focus and frequently undergo epileptic surgery.PADRE images from 
preoperative MRI of patients with FCD diagnosed by epilepsy surgery were analyzed using the PADRE 
standardized brain and statistical methods described above.The abnormal signal areas of PADRE were 
compared with the actual focal areas.The results of comparative analysis of six patients with 
PADRE-standardized brains showed that the focal areas were consistent with the actual focal areas in
 patient who were difficult to identify on routine preoperative MRI images.

研究分野： 放射線医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
MRIのPADREを使用した標準化脳作成は、一部の症例では焦点診断に有用であった。これまでの焦点診断のMRIシ
ーケンスに加え、PADREを追加することで焦点検出能の向上が期待できる。この標準化脳は他の疾患にも応用で
きるため、より広い範囲の脳神経疾患の診断補助として日常診療に役立てることができうると考える。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
難治性てんかんの外科治療は発作の消失だけでなく、それに伴う QOL の改善も得ることがで
きる。特に小児では、てんかんによって引き起こされた発達障害は、早期の外科治療で発作が消
失することで回復する可能性もあり、「手術で治療可能な症候性てんかんの早期発見と早期治療」
が、難治性てんかんの治療における重要な課題となっている。 
現在、臨床で使用可能な MRI の最大静磁場は 3 テスラとなり、組織コントラストの高い画像
が得られ、診断能が向上した。しかしながら、手術後の病理像にててんかん原性が証明されてい
るにも関わらず、術前の MRI にて異常を指摘できない、いわゆる MRI 陰性のてんかん患者は
未だに多く存在する。MRI にて焦点が確認できなかった場合は、できた場合と比べ外科的切除
後の治療成績が良くないことが知られている。本研究は、近年登場した位相差強調画像化法
（Phase Difference Enhanced Imaging：PADRE）は、位相画像と呼ばれる MRI 画像データ
に重点を置いた撮像技術を用いて、難治性てんかん症例に対する焦点診断精度を向上させるこ
とができれば、根治可能な外科的治療の適応となる症例を増やすことが可能となると推測でき
る。 
 
２．研究の目的 
健常者の脳 MRI から PADRE における標準化脳を作成することで、患者の脳 MRI 画像におけ
る統計学的に有意な異常を計算し画像化し、より客観的な画像診断を可能にするものと考える。
PADRE は位相画像のデータを用いて組織コントラストを得る手法であり、ミエリンを強調する画
像が作成される。てんかんによるミエリンの変化を鋭敏にとらえることで、異常を検出すること
ができると考えた。限局性のてんかん焦点を有し、てんかん手術の頻度の高い限局性皮質形成異
常（focal cortical dysplasia: FCD）を対象とした。てんかん手術により FCD と診断された患者
の術前 MRI での PADRE 画像を、上記の PADRE 標準化脳と統計学的手法を用いて解析を行っ
た。PADRE の異常信号部位が焦点部位と一致するかどうかを評価した。 
 
３．研究の方法 
健常者の脳 MRI から PADRE の標準化脳を作成し、20歳代（26例）、30歳代（28 例）のそれぞれ
の PADRE 標準化脳を作成した。てんかん手術により FCD と診断された患者はより若年者である
傾向があるが、健常者群は 20 歳以上であるため、患者群は 18歳以上とした。最終的に FCD と
診断され、術前に解析可能な PADRE 画像が撮影された患者は 6 例であった（18 歳～32 歳）。
PADRE 標準化脳の作成方法は、Matuda らが考案した eazy Z－score lmaging System（eZIS）
の手法（Matsuda H, et al. Nucl Med Commun. 2007;28:199-205, Matsuda H, et al. AJNR Am 
J Neuroradiol. 2007;28:731-6）を用いて、患者群それぞれの PADRE 画像を 3D-T1 強調像を用い
て解剖学的標準化を行い、さらに平滑化を行ってノーマルデータベースを構築した。各患者との
比較解析は、健常者群の画像における平均値および標準偏差と比較してボクセル毎の Z スコア
を算出した。Ｚスコアは，（正常群平均ボクセル値―症例ボクセル値）／（正常群標準偏差）の
式で表される。術後の MRI による最終的な焦点部位と比較した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1 各患者における PADRE 標準化脳との解析結果 
それぞれ左から T2 強調像（術前）、T2 強調像（術後）、eZIS 結果 



４．研究成果 
患者 6 例をそれぞれ PADRE 標準化脳と比較解析した結果、術後の MRI による最終的な焦点部位
とほぼ一致した症例は 2 例であった（症例②⑥）。焦点部位には検出されないものの近傍～同側
の大脳白質に信号増加域が検出されたのが 2 例（症例④⑤）。焦点部位に増加域が検出されたも
のの、両側性に広範な増加域が検出されたのが 1 例（症例①）。残りの 1 例は焦点部位と関連を
疑う領域に異常は検出できなかった（症例③）。症例⑥については術前 MRI のルーチン画像では
指摘困難であったため、有用であった。焦点部位の近傍や同側の大脳白質に異常が検出された症
例では、てんかんによる 2 次的な変化を反映している可能性を考えた。今回は症例数が少なか
ったため、引き続き研究を継続する予定である。また、今回の PADRE 標準化脳はてんかん以外の
疾患にも応用可能なため、様々な疾患の病態解明に寄与できるものと考える。 
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