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研究成果の概要（和文）：希少疾患である神経変性疾患において、再現性の高く、普遍的な診断支援ツールの導
入が期待されている。本研究では、神経変性疾患に関連した黒質や線条体の3次元的な容積、定量的磁化率マッ
ピングなどの定量値、神経メラニン画像の信号値評価や容積評価、などを用いたシステムにより、これらに特化
した患者ごとのレポート作成を行った。これらを利用した診断アルゴリズムについて、パーキンソン病において
高い受信者操作特性の曲線下面積を有する鑑別能を得られた。また、単施設内において、疾患ごとにカルテ情
報、検査データ、画像情報、を横断的に閲覧できる環境を整備した。

研究成果の概要（英文）：In neurodegenerative diseases, the introduction of highly reproducible and 
universal diagnostic support tools is expected. In this study, a system using three-dimensional 
volumes of substantia nigra and striatum related to neurodegenerative diseases, quantitative values 
such as quantitative susceptibility mapping, evaluation of signal values and volume of neuromelanin 
images were used to generate patient-specific reports specific to these diseases. The 
differentiation with a high area under the curve of receiver operating characteristics was obtained 
for Parkinson's disease. In addition, an environment was established to enable cross-sectional 
viewing of medical record information, laboratory data, and image information for each disease.

研究分野： 放射線医学

キーワード： 神経変性疾患　MRI

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、神経変性疾患に関連した黒質や線条体の3次元的な容積、定量的磁化率マッピングなどの定量値、
神経メラニン画像の信号値評価や容積評価、などを個別にレポート出力することにより定量値の一覧性を向上さ
せ、診断アルゴリズム作成につなげることが可能となった。今後の展開としては、この個別レポート出力を多施
設で利用可能な環境を整備することにより、診断アルゴリズムの精度向上、多疾患への適用につなげることが可
能となる。

※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 

画像診断は個々の知識や経験に基づくものであり、神経変性疾患などの頻度が少ない疾患の前で

は、個々人の知識・経験の差に基づき診断精度がばらついてしまう。また、発症早期に於いては、一般

的な症状を呈さず、画像だけでなく、臨床においても見逃されている症例も存在すると考えられている。 

 現在、神経ネットワーク理論や深層学習などに基づいた機械学習・人工知能による診断支援ツールの

開発が進んでいるが、神経変性疾患のような希少疾患への応用は始まったばかりであり、人工知能によ

る診断支援の実現が期待されている。人工知能解析につなげるためには、再現性の高く、普遍的な診

断支援ツールの導入が期待される。 

このため、今まで蓄積されてきたデータを整理し、より精度の高い診断を行うツールを提案する必要

がある。また、患者の早期発見のため、診断支援ツールとして、画像診断医だけでなく、診療に関わる

医療者に広くアクセス可能な形で提供することが求められる。最終的には患者のパフォーマンスステー

タスや生活の質の向上に貢献していくことも重要である。 

 
２．研究の目的 

神経変性疾患は、神経組織の変性・脱落を生じて発症する。画像検査は神経変性疾患に対しては

主に MRI を用いて行われてきた。通常撮影されている MRI 画像は“定性”画像であり、定量性は持ち合

わせていない。定量的磁化率マッピングによる鉄沈着を反映した磁化率推定、深部灰白質の容積情報、

神経メラニン画像による神経メラニン信号領域・容積などは個別に検討することは行われているが、これ

らを統合した情報を患者ごとに提供するには至っていない。また、一般的に、神経メラニン画像を視覚

評価して診断することは一般的に難しいとされるが、神経メラニン画像にはいくつかのパターンがあるこ

とも知られている。これらのパターンをテンプレートとの対比でマッチングすることにより診断に繋げる試

みは行われていない。 

神経変性疾患の早期診断に繋げる目的で、既に診断の確定している群に対して、MRI にて撮影しう

る定量画像の中で、定量的磁化率マッピングなどの臨床応用について基礎的検討を踏まえて行ってき

た。神経変性疾患には、様々な機序で様々な変化を来す多様な病態を含まれており、まず画像データ

のデータベースを再構築し、解析対象の明確化が必要である。さらに、従来行われてきた定性画像を

用いた形態画像診断から得られる情報に加え、定量画像を対象に加えた機械学習による解析方法を

応用しようと考えた。 

これらの後方視的な検討を踏まえた新たな特徴量を用いて、データベース化と共に特徴量抽出のた

めのツールの一般化、画像診断だけでなく、臨床現場に広く使える形での情報・ツールの共有を検討し

た。 

 

３．研究の方法 

 神経メラニン画像は、正常所見を呈する場合に複数の固定されたパターンを呈することが知られてい

る。これらのパターンに合致する場合には正常とみなされ、逆に合致しない場合は異常とみなすことが

可能である。これらを予め決めたテンプレートとの対比でマッチングすることにより、通常は視覚診断が

難しい神経メラニン画像の診断に繋げることを試みた。 

また、定量的磁化率マッピングによる鉄沈着を反映した磁化率推定、深部灰白質の容積情報、神経

メラニン画像による神経メラニン信号領域・容積を抽出して個人ごとのレポート化を試みた。これらに対し

て深層学習の併用も試みた。 

 希少疾患を含めた神経変性疾患を疾患ごとに症例を集約し、カルテ情報、検査データ、画像情報を

簡便に閲覧できる環境を整え、診療教育に役立てる試みを行った。単施設内ではあるが、個人ごとの



臨床情報の切り口ではなく、疾患ごとの横断的な評価が可能なツールを検討した。 

 
 
４．研究成果 

定量データを用いた深層学習併用診断アルゴリズム作成については、全ての神経変性疾患を網羅

するには至っていない。深層学習については、撮影時間の長い神経メラニン画像の時間短縮につなが

る画像再構成に対して応用し、同等の成果を得ることを報告した（JJR 2023）。 

 神経メラニン画像は、正常所見を呈する場合に複数の固定されたパターンを呈することが知られ、

Nigrosome 1 に相当する（Nigrosome 1 以外のものを見ているという指摘もあり、Nigrosome-1 sign と呼称

され始めており、誤解をさけるために Nigrosome-1 sign と呼ばれている）。考えられる領域をパターンと

して提示し、各症例ごとにパターンマッチングを行った。合致しない場合は異常とみなし、高い精度でパ

ーキンソン病と正常との鑑別が可能となった。通常は視覚診断が難しい神経メラニン画像を実際の診療

で使用可能となり得ることを示した（図１）。 

図１  

 

 

 

神経変性疾患に関連した黒質や線条体の 3 次元的な容積、定量値、神経メラニン画像の信号値評

価、容積評価、などを用いたシステムにより、これらに特化したレポート作成を行っている（図 2, 3, 4）。こ

れらを利用した診断アルゴリズムでは、パーキンソン病において AUC 0.92 と高い鑑別能を得ることがで

き、学会報告や誌上報告を行う予定である。 

 

 
図 2 レポート作成に用いられる Volume of interest 

 



 
図 3 レポートの一例。深部灰白質の容積や鉄沈着などを反映する磁化率値を一覧表として提示してい

る。 

 

 

 

図 4 レポートの一例。神経メラニン画像の信号、容積を示している。 

 

レポート化しているため、縦断評価にも使用可能と考えられ、診療医に対する診断支援ツールとなり

得る。黒質が異常値を取ることが知られるパーキンソン病以外にも、深部灰白質の VOI ごとのデータベ

ースとの対比が可能で、異常所見の拾い上げや早期診断につながる可能性がある（図５）。また、縦断

評価などにより、患者の全身症状・生活の質の予後予測アルゴリズム作成につなげるための基盤は作

成できたと考えられる。 

 

 

図５ レポートの一例。磁化率値が年齢ごとの健常データベースと比較が可能。 

 

 

従来個別に蓄積されていたカルテ情報、画像情報の横断的な閲覧可能システムを構築し、データを統

合することを試みた。疾患ごとに症例を集約し、カルテ情報、検査データ、画像情報を簡便に閲覧でき



る環境を整え、単施設内においてではあるが、個人ごとの臨床情報の切り口ではなく、疾患ごとの評価

が可能になりつつあり、教育システムとしても使用可能と考えられる。単施設内においても、診療教育を

超えた取り扱い（研究につながる検討）をする際は倫理的申請を行う必要が生じてくるため、対象患者

に対してのオプトインもしくはオプトアウトも必要になるため、一定の制約がある状況である。多施設でも

類似のプラットフォームを使用していることが多いため共同利用も可能と考えられるが、倫理面での制約

を乗り越える必要がある。 
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