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研究成果の概要（和文）：MRI画像を使って、脊髄損傷患者の麻痺の重さを1ヶ月後に88％の正確さで予測できる
ことが分かり、AIの活用が効果的であることが示された。頚椎厚十靱帯骨加症の手術前に、患者の情報を使って
機械学習で手術結果を予測できることも成功した。さらに、股関節のX線画像を使って大腿骨の骨折を見つける
AIの能力を評価し、診断の正確さを向上させる可能性があることが分かった。また、MRI画像を使ってがんの脊
椎転移による骨折か、骨粗鬆症による骨折かを特定するのにAIが役立つことが示されている。これにより、医師
がより正確に疾患を把握することができ、患者のケアが向上することが期待できる。

研究成果の概要（英文）：Using MRI images, it has been found that the severity of paralysis in spinal
 cord injury patients can be predicted with 88% accuracy after one month, demonstrating the 
effectiveness of AI in this area. It has also been successful in predicting surgical outcomes for 
patients with cervical ossification of the posterior longitudinal ligament using machine learning 
based on patient information prior to surgery. Furthermore, by evaluating the ability of AI to 
detect femoral fractures using hip X-ray images, it has been found that there is potential to 
improve the accuracy of diagnosis. In addition, AI has been shown to be useful in identifying 
whether fractures are due to cancerous spinal metastasis or osteoporosis using MRI images. As a 
result, physicians can better understand diseases and patient care is expected to improve.

研究分野： 整形外科学

キーワード： 人工知能　脊髄損傷　頚椎症性脊髄症　大腿骨近位部骨折　転移性脊椎腫瘍
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研究成果の学術的意義や社会的意義
この研究は、医療の現場でAI技術を活用して、より正確な診断や治療法の選択を可能にすることで、患者のケア
が向上することが期待される。また、医療従事者の負担を軽減し、効率的な医療サービスの提供に貢献すること
ができる可能性がある。この研究は、医療の現場でAI技術を活用して、より正確な診断や治療法の選択を可能に
することで、患者のケアが向上することが期待されている。また、医療従事者の負担を軽減し、効率的な医療サ
ービスの提供に貢献する可能性がある。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
（1）脊髄損傷の神経予後予測 
脊髄損傷は脊髄ショックによって損傷高位以下は重症度に関わらず、受傷直後は一時的に弛緩
性麻痺となる。そのため受傷早期には脊髄損傷の正確な重症度判定・予後予測は極めて困難であ
る。このことは重症度に応じた治療選択を困難とし、治療の効果判定も困難となる。申請者らも
脊髄損傷に対する治療薬の医師主導治験を行っており治療効果の判定の難しさを実感している。
（Koda, Maki et al Neuroprotection and Regeneration of the Spinal Cord 2014）従来法の MRI 
で予後予測を試みた先行研究はあるが限界がある。 
（2）頚部脊髄症の手術成績予測 
頚部脊髄症の術前 MRI 画像における画像所見は手術の予後と相関しないことが知られている。
手術予後には多因子の関与が報告されており、術前に手術予後を正確に予測することは難しい。
申請者もこれまで拡散テンソル画像で頚部脊髄症の手術予後予測を行なった。（Maki et al. Euro 
Spine J 2017）拡散テンソル画像は撮影ができる機種に制約があったが本研究であれば特殊な
画像の撮影は不要である。 
（3）大腿骨近位部骨折の術後 ADL 予測 
転倒による高齢者の大腿骨近位部骨折は増加の一途を辿っており寝たきりの大きな原因となっ
ている。大腿骨近位部骨折は多くの場合手術加療を要し、骨折した患者が術後どの程度歩行でき
るようになるかの予測はリハビリのゴール設定を考える上で非常に重要である。 
（4）転移性脊椎腫瘍の原発巣予測 
偶発的に最初に転移性骨腫瘍が見つかり、原発巣が分からない原発不明癌はしばしば経験する。
この場合は様々な検査をしつつ、治療を並行して進めることになるが、原発巣の診断に至るまで
に時間がかかることが多い。しかし原発巣の診断がつかない時点での治療は予後などの見通し
が立たないため方針決定に苦慮する。また重複癌で 2 種類の癌の既往がある場合に、転移巣が
見つかるとどちらの癌の転移なのか判断ができない。 
 
２．研究の目的 
従来の画像は整形外科専門医が見ても機能予後を予測することは不可能であった。しかし人工
知能の手法である radiomics を用いることでヒトの目ではわからない画像の特徴量やその法則
を見出せないか調査する。画像から鑑別診断を行うよりは多くのデータの学習が必要であるこ
とが予想されるが、学習させる画像の切り出す部分の適切な選択や、テクスチャ解析を事前にか
けることで予後予測が可能になると考えている。本研究の目的として、 
（1）脊髄損傷の神経予後予測 
脊髄損傷患者の急性期 MRI 画像に受傷半年後の神経予後の予測を行うこと。 
（2）頚部脊髄症の手術成績予測 
頚部脊髄症の術前 MRI 画像から手術(椎弓形成術)の術後 1 年時点の手術成績を予測すること。 
（3）大腿骨近位部骨折の術後 ADL 予測 
大腿骨近位部骨折受傷時のX線と術前歩行能を入力して術後 6ヶ月時点での歩行能を予測する。 
（4）転移性脊椎腫瘍の原発巣予測 
転移性脊椎腫瘍の CT、MRI 画像から原発巣の推定を行うこと。 
 
３．研究の方法 
（1）データの収集と画像のラベリング(令和 2年度) 
協力施設に依頼をしてデータを収集する。目標の画像枚数はレントゲンは 2000 枚、MRI は 500
枚を予定している。術前や受傷直後の画像に機能予後をラベリングすることで画像と機能予後
を紐づけて人工知能に学習させることができる。 
（2）人工知能モデルの構築と学習（令和 2年度） 
（1）のデータをニューラルネットワーク（人工知能）に学習させる。必要に応じてｐｙradiomics
によってテクスチャ解析（平均、分散、尖度など）を行う。 
（3）人工知能モデルの検証（令和 3年度） 
学習に用いていない新規のデータセットを用いて感度、特異度、正確度を求める。従来予後因子 
とされてきた画像のパラメータとの比較も行う。フレームワークは TensorFlow を用いて分類モ
デルを実装する。精度は疾患にもよるが 70％以上を目指す。（画像の鑑別などは 9割程度の精度
が一般的であるが radiomics を用いた研究では 6-7 割の精度の報告が多い） 
 
４．研究成果 
（1）脊髄損傷：Radiomics を用いて受傷直後の MRI から頚髄損傷の機能予後を予測した。収集
した MRI 画像を学習用と検証用に分けて 1 ヶ月後の麻痺重症度を予測させ、実際との一致率を
調査した。検証した MRI 画像のうち、88％がグレード 1つの誤差内で AIS を予測できた。結果を
論文（Okimatsu, Maki et al. J Clin Neurosci 2022）で報告した。 
（2）頚部脊髄症：術前に撮影した MRI から 1年後の神経症状の予後の推測をある程度の正確度



で行うことに成功した。精度向上のためにデータを追加して学習中である。画像の研究とは別に
機械学習で頚椎後縦靭帯骨化症の手術成績を予測することに成功した。結果を論文（Maki et al. 
Spine 2021）で報告した。 
（3）大腿骨近位部骨折：股関節単純 X 線正面像および側面像を用いて、CNN による大腿骨近位
部骨折の診断能を評価することを目的とし CNN と整形外科医 4名の診断能を比較した。CNN は整
形外科専門医と同等かそれ以上の精度で大腿骨近位部骨折の診断が可能であった。結果を論文
（Yamada Y, Maki S,et al. Acta Orthop2020）で報告した。 
（4）転移性脊椎腫瘍(癌の背骨への転移)： CNN を用いて MRI 画像による転移性脊椎腫瘍と骨粗
鬆症性椎体骨折の鑑別を行うことを目的とした。MRI 画像を用いた転移性脊椎腫瘍と骨粗鬆症性
椎体骨折の鑑別において、CNN 分類器の診断能は良好であり、鑑別の一助となることが示唆され
た。結果を論文（Yoda, Maki et al. Spine 2021）で報告した。 
また計画以外の整形外科疾患と AI の研究については以下の通り報告した。頚椎後縦靭帯骨化症
のレントゲンを用いた AIによる診断（Miura, Maki et al Sci Rep 2021）、橈骨遠位端骨折の
レントゲンを用いた AIによる診断(Suzuki, Maki et al. J Digit Imaging 2021)、脊髄腫瘍の
MRI を用いた AI による診断（Maki et al. Spine 2020） 
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