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研究成果の概要（和文）：高次脳機能障害の客観的診断基準の作成を目的として、MRI、高次脳
機能検査、事象関連電位の測定を行った。高次脳機能障害例においては言語機能または知覚統
合のうち一方のみが障害されることが特徴的であった。また、高次脳機能検査において障害程
度が重度な例では p300 の振幅低下が見られた。また、障害程度が重度な例では帯状束
Fibertracking による描出が不良であることが示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：Our object is a precise diagnosis in patient with higher brain 
dysfunction (HBD). We performed a diffuse tensor imaging and tested higher brain function 
using WAIS-III and WMSIII for patients with HBD. We measured p300 waves as an event related 
brain potential. Either a verbal IQ or a performance IQ decreased in patients with HBD. 
The p300 waves with low voltage were found in patients with moderately HBD. Fibertracking 
was not drawn clearly in this analysis using diffuse tensor studies for our patients with 
moderately HBD.  
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１．研究開始当初の背景 

 頭部外傷、脳血管障害後に生じる後遺症
としての高次脳機能障害は明確なエビデンス
を有する治療法が無いばかりか、その診断基
準でさえ明確ではない。 
 しかしながら、高次脳機能障害を有する患
者に対する社会的ケアの欠如が社会問題とな
り近年、行政的見地より症候学を中心とした
高次脳機能障害に対する診断基準ガイドライ
ンが策定された。従って、客観的指標を用い
た医学的見地からの高次脳機能障害に対する

診断基準の作成は医学的には言うまでもなく、
社会的にも急務となっている。 
２．研究の目的 
我々は、びまん性軸索損傷を主体とした重症
頭部外傷後の意識障害の回復過程の研究に端
を発し、重症頭部外傷患者において3.0T 超高
磁場MRIにより拡散テンソル画像： 
Diffusion tensor imaging（DTI）を作成、
脳内白質の Fractional anisotropy 値（FA
値）と外傷後の FIM score の相関を明らかに
してきた。 
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これらによりDTIによる脳深部白質損傷の評
価が、運動機能のみならず知的機能について
も有効であるという点が明らかになった。 
 ただし、今まで我々の行ってきたFA値によ
る評価は主に運動を司る神経繊維に対して
行われてきた（関心領域が設定しやすく、測
定値の安定が得られやすいため）。 
 本研究では前述した高次脳機能障害診断基
準ガイドラインにて主要症状とされた【注意
障害】【遂行障害】と強く関連があるとされる
帯状束における FA 値を高次脳機能障害患者
に対して測定し、同時に健常者と比較するこ
とにより MRI を用いた高次脳機能障害診断基
準の確立を目指す。 

帯状束は帯状回に平行し走行し前頭葉から
側頭葉へ至る long tract である。走行中、各
脳葉へ short tract を分枝し全大脳へ影響を
与える。しかしながら、現在まで帯状束の MRI
上の描出は困難であり、帯状束の臨床意義に
関した研究はほとんどみられない。 
 我々は超高磁場 MRI を用いた Diffusion 
tensor imaging に よ り 帯 状 束 の
fibertractgraphyを高解像度で描出すること
に成功し、臨床症状との比較、検討が可能に
なった。 
さらに、FA値の測定には関心領域の設定が、

測定者によりばらつきがみられ、これが測定
値に大きく影響することが問題であった。
我々の方法により、この関心領域の設定を
tractgraphy を元にすることで、測定者間の
ばらつきが改善される。 
これらの手法を用いて、我々は高次脳機能障
害を客観的に診断する基準の作成を試みる。 
３．研究の方法 
【3.0 tesla MRI 撮影】 

該当施設は現在保険適応外であるため、正
常ボランティア及び患者に施行する際は保
険適応外である旨、及びその危険性について
の説明を行い、承諾を得た上で施行するもの
とする 
【高次脳機能障害症例に対する帯状束 FA 値
測定、評価】 

現在の高次脳機能障害診断基準ガイドラ
インに沿って患者を選定した。 
【高次脳機能障害症例における高次脳機能
検査及び電気生理学的検査】 
上記症例に対し、高次脳機能検査及び電気

生理学的検査を行い、帯状束 FA値との比較、
検討に用いた。 

① 帯状束 FA 値の測定 
MRI は 3.0Tesla MRI （GE 製 SIGNA 3.0 T VH 
/i）（現有施設）を用い、MPG６方向で DTI を
撮像。画像解析及び fibertractgraphy の作
成は東大医学部附属病院放射線科画像情報
処理・解析研究室において開発された MR 拡
散テンソル解析ソフトウェア「dTV」を用い
て行う。得られた fibertractgraphy そのも

のを関心領域として帯状束の FA 値を測定し
た。 

② 高次脳機能検査 
Wechsler Adult Intelligence Scale-Third 
Edition（WAIS-III）、Wechsler Third Edition 
(WMSIII) Behavioural Assessment of the 
Dysexecutive Syndrome(BADS)により患者の
日常生活動作に加え、認知機能、記憶障害お
よび遂行機能について評価する。特に動作性
IQ の全般的低下を伴う、動作性 IQ と言語性
IQ の乖離は遂行障害を表現すると考えられ、
特にこの点を評価した。 

③ 電気生理学的検査 
注意力障害の指標として聴覚オドホール課
題を負荷し事象関連電位 P300 を測定した。
P300 陽性波の潜時を計測しデータとした。但
し、P300 は精神疲労にて結果が左右されるた
め２～３回の複数回施行。 
４．研究成果 
 本研究で用いた 3.0teslaMRIによる超高解
像度 DTI により、帯状束 fibertractgraphy
は全例で描出し得た(図 1)。Fibertracking
により帯状束は前頭葉内側面から同側側頭
葉内側面にかけて極めて明瞭に描出された。
Fibertracking の結果は解剖学的に帯状回か
ら海馬へ至る大脳辺縁系の一部と考えられ、
また前頭葉、頭頂葉へ投射する線維も明瞭に
描出した。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 測定された患者群帯状束 FA値は 0.46-0.51
の範囲であり、正常者を対象とした過去の報
告における FA 値に比して低下をみる症例が
あった。 
 全例に WAIS-III を施行した。FullscaleIQ
は 72-104 の範囲でほとんどの症例で軽度低
下を呈した。症例の 80%で言語理解、知覚統
合間に解離があり、どちらかは正常範囲内に
あるも他方が低下を呈する傾向がみられた。
WMSIII では症例の 80%に記憶障害を認めた。 
P300 測定では 20%の症例で潜時延長、振幅低
下が見られこの様な症例では FSIQ80 台、軽
度記憶障害をみとめた。 
 各パラメーターの比較においては、
WAIS-III及び WMSにて高次機能障害の程度が
高度になるほど、p300 の潜時延長、振幅低下
がみられ、帯状束の Fibertracking の描出が
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不良になる傾向が見られた。 
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