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研究成果の概要（和文）：プリパルスを利用した高速T2 mapping法を開発し、O-17濃度の定量解析が高精度で可
能となった。正常マウスやラットにてO-17標識水の静脈内投与法や髄腔内投与法、頸動脈内投与法、腹腔内投与
法などを確立し、水中毒モデル、AQP4ノックアウトマウス・ラット、ALSモデルマウス・ラットにて水動態の変
容を明らかにした。凍結下での標本作成から同位体顕微鏡によるイメージングまでの解析手順を確立した。認知
症患者を対象にしたO-17標識水の髄腔内投与研究にて、特発性正常圧水頭症患者とアルツハイマー型認知症患者
で、髄腔内の水吸収速度に差があることを見出した。

研究成果の概要（英文）：We developed a high-speed T2 mapping method using prepulses, which allows 
for high-precision quantitative analysis of O-17 concentration. We established methods for 
intravenous, intrathecal, intra-carotid, and intraperitoneal administration of O-17 labeled water in
 normal mice and rats. We clarified changes in water dynamics in water intoxication models, AQP4 
knockout mice and rats, and ALS model mice and rats. We also established a protocol for sample 
preparation under freezing conditions and isotope microscopy imaging. In studies involving 
intrathecal administration of O-17 labeled water to patients with dementia, we found differences in 
the rate of water absorption within the cerebrospinal fluid between patients with idiopathic normal 
pressure hydrocephalus and those with Alzheimer's type dementia.

研究分野：画像診断学
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  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
O-17標識水を用いた脳内の水動態解析をMRIおよび同位体顕微鏡を用いて解析する手法を確立した。MRIではリア
ルタイムのマクロイメージング、同位体顕微鏡ではミクロレベルの精密なイメージングであり、これらを合わせ
てマルチスケールでの解析となる。本手法により水分子そのもののミクロからマクロまでの動態解析が可能とな
るため、脳内リンパ系であるglymphatic systemの解明が期待できる。それにより、様々な疾患における水動態
の変容が明らかになり、病態解析や治療法開発、予防医学への発展が期待される。

※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 
 
高齢化社会に伴う認知症の増加は大きな社会問題となっている。認知症の中で最も頻度の高い
アルツハイマー型認知症の原因はアミロイドβ（Aβ）やタウなどの異常タンパクの脳内蓄積で
あるが、Aβの排泄には細胞膜にある選択的水チャネルであるアクアポリン（AQP）が関与し、
筋萎縮性側索硬化症（ALS）では血管透過性の亢進が病態に関与していることが明らかになって
きた。その他にも、様々な神経変性疾患で異常タンパクの脳内蓄積や、脳内の微小炎症に伴う水
の血管透過性亢進が関与していることが明らかになっている。脳には老廃物を排出するリンパ
系が存在しないと言われてきたが、脳内リンパ系として glymphatic system という系が提唱さ
れており、間質液（細胞外液）の水の動きによる老廃物の除去機構として注目を集めている。 
すなわち、認知症を含めた神経変性疾患の病態には水動態の変化が深く関与している可能性が
高く、病態解明には生体内の水動態の解明が重要と考えられる。 
しかし、「水分子そのもの」を高分解能・長期間でイメージングする手法はなかったため、水動
態は未知の部分が多く、水分子の挙動に関連した病態解明は進んでいない。PET では放射性同
位元素である O-15 で水分子を標識することで水イメージングが可能であるが、O-15 は半減期
が 122 秒であるため短時間かつ低分解能のイメージングしかできない。重水素で標識した水分
子である重水は有害であるため生体イメージングには限界がある。水分子は低分子であるため
蛍光色素や抗体を付加するようなイメージング手法は成り立たない。MRIの拡散強調画像（DWI）
は微視的時間における水分子拡散の確率しか明らかにできず、長期間の動態追跡はできない。 
しかし、脳内の水分子そのものを追跡してイメージングする手法はなく、水分子の真の動態はい
まだ明らかになっていない。そのため、水動態に関連した病態解明も進んでいない。 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、酸素の安定同位体 O-17/O-18 で標識した水分子を外因性トレーサーとして用い、
MRI と同位体顕微鏡を用いて生体内の水動態の解明に挑む。glymphatic system や脳脊髄液の
動態解析には蛍光色素や放射性同位元素による研究が行われているが、「水分子そのもの」を高
分解能で長期的にイメージングする手法は今まで存在しなかった。 
しかし、我々が独自に研究開発を進めてきた酸素の安定同位体である O-17標識水は MRI で経
時的な動態イメージングが可能であり、水分子（H2O）の酸素を O-16から O-17に置換しただ
けであるため生体にとって無害で、安定同位体であるため半減期がなく、長期的な動態追跡が可
能である。無菌製剤の GMP製造プロセスも構築済みであり、動物やヒトで安全性が担保されて
いる。さらに、本学にある同位体顕微鏡は凍結切片の観察も可能なクライオシステムを装備した
世界唯一の装置であり、O-18標識水の分布をミクロレベルでイメージングすることが可能とな
った。これらの手法を用い、今まで未知であった水分子そのものの挙動をマルチスケール（脳全
体から顕微鏡レベル）で解明することで、様々な神経変性疾患の病態解明へと繋げることが期待
できる。 
 
 
３．研究の方法 
 
①MRI 撮像法開発：O-17 標識水の MRI 撮像法には間接法と直接法があり、間接法では O-17 その
ものではなく、O-17 の存在によるプロトンの信号変化を間接的に捉え、高い感度・空間分解能・
時間分解能で撮像するが、MRI 信号は O-17 特異的ではなく、安定性・定量性が不十分であった。
O-17 標識水の存在による T2 値の短縮を定量的に計測して O-17 濃度を定量解析するため、プリ
パルスを利用した高速 T2 mapping 法を開発して最適化を行った。 
 
 
 
 
②正常動物・疾患モデル動物での MRI 撮像：静脈内や髄腔内に投与した水分子が、血管や血管周
囲腔からどのように脳実質に入るか、どのように細胞外液に分布するか、神経細胞や神経膠細胞
にどのように入るかなど、正常の水動態は全く明らかになっていない。そこで、O-17 標識水を
正常動物に静脈内投与・髄腔内投与し、連続的に MRI 撮像を行い、脳内（脳実質や脳脊髄液）の
O-17 標識水の濃度変化を解析した。水中毒モデルラットに O-17 標識水を腹腔内投与して MRI 撮
像を行い、AQP4 欠損ラットとの比較を行った。ALS モデルマウス・ラットにて O-17 標識水を静
脈内投与して MRI 撮像を行った。 
 



 
③同位体顕微鏡：新たに導入した多機能コーティング装置を用いて凍結下での標本作成から同
位体顕微鏡によるイメージングまでの解析手順を確立した。ラット脳に O-18 標識水を直接注入、
あるいは摘出したラット肝の門脈内に O-18 標識水を注入し、O-18 濃度を計測した。 
 
④ヒトでの MRI 撮像：認知症患者を対象にした O-17 標識水の髄腔内投与研究にて、特発性正常
圧水頭症患者とアルツハイマー型認知症患者での MRI 解析を行った。 
 
 
４．研究成果 
 
①MRI 撮像法開発：異なる濃度の O-17 標識水を含有した濃度ファントムを作成し、高速 T2 
mapping 法と従来の FSE 法による T2 mapping 法の精度を比較した。従来法と比較して高精度の
T2 値測定が可能となったが、低濃度域での精度が十分ではなく、安定性なども改善が必要と考
えられた。新しい MRI 装置での実装と最適化も行い、既存の T2 mapping 法をゴールドスタ
ンダードにして、濃度の異なる O-17 標識水を満たした濃度ファントムを撮像し、短時間で
空間分解能の高いパラメータを設定した。濃度計測の精度検証も行い、この高速 T2 mapping
法を利用して、ヒトでの撮像を行い、臨床研究に応用を開始した。 
 
②正常動物・疾患モデル動物での MRI 撮像：正常マウスやラットにて O-17 標識水の静脈内投与
法や髄腔内投与法、頸動脈内投与法、腹腔内投与法などを確立した。静脈内投与や頸動脈内投与
によって脳内の有意な MRI 信号変化を確認した。水中毒モデルラットに O-17 標識水を腹腔内投
与して MRI 撮像を行い、AQP4 欠損によって脳内の水貯留が増加することが明らかになった。ALS
モデルマウス・ラットでは野生型と比較して錐体路や小脳での水漏出が増加していることが明
らかとなった。頚部リンパ管結節モデルにて、頚部リンパ液の流出を阻害することの影響を検討
することができた。また、AQP4 阻害薬も用いた急性変動の解析も行った。 
 
③同位体顕微鏡による水分子イメージング：ラット脳では注入部位での O-18 濃度の上昇を確認
した。摘出したラット肝では血管内や類洞内の O-18 濃度の上昇を確認した。 
 
④ヒトでの MRI 撮像：特発性正常圧水頭症患者とアルツハイマー型認知症患者で、髄腔内の水吸
収速度に差があることを見出した。また、間接法による R2 変化からの濃度計測に加えて、R2 直
接計測法も追加して検討を行った。安定性には改善が必要であるが、脳内の O-17 濃度変化を捉
えることに成功した。 
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64

10.1007/s12350-019-01976-6

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
18F-FMISO PET/CT detects hypoxic lesions of cardiac and extra-cardiac involvement in patients
with sarcoidosis

Journal of Nuclear Cardiology 2141～2148

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Furuya Sho、Naya Masanao、Manabe Osamu、Hirata Kenji、Ohira Hiroshi、Aikawa Tadao、Koyanagawa
Kazuhiro、Magota Keiichi、Tsujino Ichizo、Anzai Toshihisa、Kuge Yuji、Oyama-Manabe Noriko、Kudo
Kohsuke、Shiga Tohru、Tamaki Nagara

28

10.2463/mrms.mp.2020-0175

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Quantitative Susceptibility Mapping versus R2*-based Histogram Analysis for Evaluating Liver
Fibrosis: Preliminary Results

Magnetic Resonance in Medical Sciences -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 ４．巻
Yoshikawa Masato、Kudo Kohsuke、Harada Taisuke、Harashima Kazutaka、Suzuki Jun、Ogawa Koji、
Fujiwara Taro、Nishida Mutsumi、Sato Ryota、Shirai Toru、Bito Yoshitaka

-
 １．著者名



2022年

2022年

2021年

2022年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.1186/s41747-021-00252-y

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
DWI-related texture analysis for prostate cancer: differences in correlation with histological
aggressiveness and data repeatability between peripheral and transition zones

European Radiology Experimental -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Tsuruta Chie、Hirata Kenji、Kudo Kohsuke、Masumori Naoya、Hatakenaka Masamitsu 6
 １．著者名

10.2152/jmi.68.354

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Multiparametric Analysis of Tumor Morphological and Functional MR Parameters Potentially
Predicts Local Failure in Pharynx Squamous Cell Carcinoma Patients

The Journal of Medical Investigation 354～361

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Fujima Noriyuki、Shimizu Yukie、Yoshida Daisuke、Kano Satoshi、Mizumachi Takatsugu、Homma
Akihiro、Yasuda Koichi、Onimaru Rikiya、Sakai Osamu、Kudo Kohsuke、Shirato Hiroki

68
 １．著者名

10.1016/j.mri.2021.12.002

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Development of three-dimensional MR neurography using an optimized combination of compressed
sensing and parallel imaging

Magnetic Resonance Imaging 32～37

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Aoike Takuya、Fujima Noriyuki、Yoneyama Masami、Fujiwara Taro、Takamori Sayaka、Aoike Suzuko、
Ishizaka Kinya、Kudo Kohsuke

87
 １．著者名

10.1016/j.mri.2021.12.005

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Quantitative magnetic resonance imaging for evaluating of the cerebrospinal fluid kinetics with
17O-labeled water tracer: A preliminary report

Magnetic Resonance Imaging 77～85

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Sugimori Hiroyuki、Kameda Hiroyuki、Harada Taisuke、Ishizaka Kinya、Kajiyama Masayoshi、Kimura
Tasuku、Udo Niki、Matsushima Masaaki、Nagai Azusa、Wakita Masahiro、Kusumi Ichiro、Yabe
Ichiro、Kudo Kohsuke

87



2022年

2022年

2022年

2022年

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

10.2463/mrms.mp.2021-0015

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Efficacy of Quantitative Susceptibility Mapping with Brain Surface Correction and Vein Removal
for Detecting Increase Magnetic Susceptibility in Patients with Alzheimer’s Disease

Magnetic Resonance in Medical Sciences -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Yamaguchi Akinori、Kudo Kohsuke、Sato Ryota、Kawata Yasuo、Udo Niki、Matsushima Masaaki、Yabe
Ichiro、Sasaki Makoto、Harada Masafumi、Matsukawa Noriyuki、Shirai Toru、Ochi Hisaaki、Bito
Yoshitaka

-

10.1161/JAHA.121.024749

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Increased Cerebral Small Vessel Disease Burden With Renal Dysfunction and Albuminuria in
Patients Taking Antithrombotic Agents: The Bleeding With Antithrombotic Therapy 2

Journal of the American Heart Association -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 １．著者名  ４．巻
Tanaka Kanta、Miwa Kaori、Takagi Masahito、Sasaki Makoto、Yakushiji Yusuke、Kudo Kohsuke、
Shiozawa Masayuki、Tanaka Jun、Nishihara Masashi、Yamaguchi Yoshitaka、Fujita Kyohei、Honda
Yuko、Kawano Hiroyuki、Ide Toshihiro、Yoshimura Sohei、Koga Masatoshi、Hirano Teruyuki、Toyoda
Kazunori

11

10.3389/fneur.2022.752450

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
Penumbra Detection With Oxygen Extraction Fraction Using Magnetic Susceptibility in Patients
With Acute Ischemic Stroke

Frontiers in Neurology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

オープンアクセスではない、又はオープンアクセスが困難 －

 ４．巻
Uchida Yuto、Kan Hirohito、Inoue Hiroyasu、Oomura Masahiro、Shibata Haruto、Kano Yuya、Kuno
Tomoyuki、Usami Toshihiko、Takada Koji、Yamada Kentaro、Kudo Kohsuke、Matsukawa Noriyuki

13
 １．著者名

10.1007/s00330-022-08547-3

 ３．雑誌名  ６．最初と最後の頁

有

 オープンアクセス  国際共著

 ２．論文標題  ５．発行年
A diagnostic index based on quantitative susceptibility mapping and voxel-based morphometry may
improve early diagnosis of Alzheimer’s disease

European Radiology -

 掲載論文のDOI（デジタルオブジェクト識別子）  査読の有無

 １．著者名  ４．巻
Sato Ryota、Kudo Kohsuke、Udo Niki、Matsushima Masaaki、Yabe Ichiro、Yamaguchi Akinori、Tha
Khin Khin、Sasaki Makoto、Harada Masafumi、Matsukawa Noriyuki、Amemiya Tomoki、Kawata Yasuo、
Bito Yoshitaka、Ochi Hisaaki、Shirai Toru

-



〔学会発表〕　計83件（うち招待講演　80件／うち国際学会　13件）

2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第82回日本医学放射線学会総会（招待講演）

糺の森医学研究会（招待講演）

第15回医療AI特別セミナー

第24回MR入門講座

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

脳卒中のCT/MRI診断の基本とピットフォール

医療 AI の最近の話題と教育の実践

生成系AIの急速な発展から医療AIを考える

MR検査の基礎：中枢神経・脊椎領域



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

第32回日本脳ドック学会総会（招待講演）

第3回かがやき画像診断セミナー（招待講演）

帯広神経画像検討会（招待講演）

第43回神経放射線ワークショップ（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

AI支援によるMRI画像解析

ＭＲＩを用いたＡＤの早期診断の試みと将来展望

DWI高信号の鑑別

アルツハイマー病の病態：Glymphatic Systemと血管透過性



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第51回日本磁気共鳴医学会（招待講演）

第51回日本磁気共鳴医学会（招待講演）

LEQEMBI Web Seminar（招待講演）

 ３．学会等名

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

MR灌流画像での標準化の経験

ARIAをどのように読み解くか

アルツハイマー病の病態：Glymphatic Systemと血管透過性

AI支援によるMRI画像解析

 １．発表者名

 １．発表者名
工藤與亮

第59回日本医学放射線学会秋季臨床大会（招待講演）



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
最新の認知症治療について語る会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

Neurology & Neurological Science Seminar（招待講演）

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

LEQEMBI Web Seminar（招待講演）

LEQEMBI Web Seminar（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

酸素の安定同位体O-17標識水による脳内水動態解析

ARIAの撮像および読影のポイント

ARIAをどのように読み解くか

ARIAについて

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

LEQEMBI Web Seminar（招待講演）

小樽・後志　画像診断セミナー（招待講演）

帯広神経画像検討会（招待講演）

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

LEQEMBI Web Seminar（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ARIAをどのように読み解くか

医療AIと放射線画像診断

ARIA

ARIAをどのように読み解くか

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

LEQEMBI Japan Kick off Meeting（招待講演）

AD研究会画像診断サブコミッティ2024（招待講演）

第53回日本神経放射線学会（招待講演）

 ３．学会等名

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

第42回日本認知症学会学術集会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

ARIAのマネージメントにおけるMRI撮像・読影のポイント

アミロイド関連画像異常（ARIA）の概要と読影のポイント

ARIAをどのように読み解くか

レケンビの臨床試験からARIAについて紐解く

 １．発表者名

 １．発表者名



2023年

2023年

2023年

2023年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
帯広神経画像検討会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第1回アルツハイマー病の抗Aβ抗体薬の投与に関する脳MRI診断講習会（招待講演）

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

レケンビ適正使用セミナー（招待講演）

第49回日本脳卒中学会学術集会（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

ARIAの背景と目的

ARIAの基本とマネージメントの実際

QSMによる認知症診断と酸素代謝解析

ARIA

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2023年

2023年

2023年

2023年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

LEQEMBI Web Seminar（招待講演）

Next Stage Startup Meeting of Early AD（招待講演）

Korea-Japan AI radiology symposium（招待講演）（国際学会）

工藤與亮

工藤與亮

Kudo K

Kudo K

Taiwan-Japan Bilateral Smart Medicine Workshop（招待講演）（国際学会）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

ARIAをどのように読み解くか

ARIAの基本とマネージメントの実際

AI-Assisted MRI Analysis and AI Education in Japan

Development and Functionality of the Brain Perfusion Imaging Analysis Program “PMAneo”

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2023年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第81回日本医学放射線学会総会（招待講演）

帯広神経画像検討会（招待講演）

第23回MR入門講座（招待講演）

 ３．学会等名

工藤與亮

工藤與亮

Kudo K

工藤與亮

ImagingSummit 2023（招待講演）（国際学会）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

中枢神経系原発悪性リンパ腫（PCNSL）の画像診断

MR検査の基礎：中枢神経・脊椎領域

Advancing Medical AI in Neuroradiology: From AI Education to Clinical Research

MRIによるアルツハイマー病の早期診断

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名
第50回日本磁気共鳴医学会（招待講演）

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第31回日本脳ドック学会（招待講演）

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

画像診断WEBフォーラム（招待講演）

手稲渓仁会病院エキスパートレクチャー（招待講演）

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

QSMと水動態MRIによる認知症診断

放射線診断と医療AI

脳卒中の画像診断

AI支援によるMRI定量解析

 １．発表者名

 １．発表者名

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第50回日本磁気共鳴医学会（招待講演）

第5回苫小牧画像研究会（招待講演）

第65回日本脳循環代謝学会（招待講演）

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

名古屋先端量子医学フォーラム（招待講演）

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

 １．発表者名

O-17標識水（PSO17）を用いた水動態イメージング

定量的磁化率マッピング（QSM）の臨床応用：脳から全身へ

MRIによるOEFマッピングの開発と展望

17O-MRIの開発と将来展望

 ２．発表標題

 ２．発表標題



2022年

2022年

2022年

2022年

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ２．発表標題

 ３．学会等名

 ３．学会等名

 ３．学会等名

第40回日本神経治療学会学術集会（招待講演）

第96回日本薬理学会（招待講演）

Academic Fantasista（招待講演）

 ３．学会等名

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

工藤與亮

帯広神経画像検討会（招待講演）

 ４．発表年

 ４．発表年

 ４．発表年

 １．発表者名

 １．発表者名

 ４．発表年

MRIを用いた脳内水動態のマクロレベルでの可視化

非侵襲的に病気を見つける最新の画像診断

パーキンソン症状と画像診断

神経変性疾患における定量的磁化率マッピング（QSM）の臨床応用

 １．発表者名

 １．発表者名



2022年

2022年
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