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研究成果の概要（和文）：初年度に、ファントム実験系を製作し、様々な画像シーケンスを試行し、最終的に最
適候補プロトコルを絞り込んだ。次年度に健常例での基盤的プロトコルの確定をす べく、機軸プロトコルを撮
影した。最終年度には、人工知能（AI）放射線画像診断（AINNAR）研究を立ち上げ、予備的な試用実験として、
軽度の認知症患者（MCI）のMRIを用いて、5種類のコントラスト画像の鑑別能についてAIの性能を調べたとこ
ろ、わずか78症例で93%超 の正診率を示した。この結果を英語論文で発表した。今後、健常者、MCI、アルツハ
イマー型認知症について、AI分別能を測 定し今後brush upしていく予定である。

研究成果の概要（英文）：In the first year, a phantom experiment system was made, various image 
sequences were tried, and finally the best candidate protocol was narrowed down. In the next fiscal 
year, we have taken an axial protocol in order to determine the basic protocol in healthy cases. In 
the final year, we launched an artificial intelligence (AI) radiological imaging (AINNAR) study, and
 as a preliminary trial experiment, using MRI of mild dementia patients (MCI), the ability to 
distinguish five types of contrast images. The performance of the AI was examined, and only 78 cases
 showed a correct diagnosis rate of over 93%. The results were published in an English paper. In the
 future, we plan to measure the AI discrimination ability for healthy people, MCI and Alzheimer's 
disease and to brush up in the future.

研究分野： 神経放射線画像診断分野
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
アルツハイマー型認知症をはじめとするさまざまなタイプの認知症に対し、高精細度MRIを用いた脳内微小変化
をとらえ、脳機能障害を分析し、それに基づく認知症の分類を可能とする基盤的な研究を継続して行っている。
高齢化社会において、認知症患者が増加の一途をたどっている現在、本基盤研究やその他の基礎研究で得られた
結果を元に、認知症診療のにおける画像診断分野の体系化を目指している。また、現在活況となっている画像解
析最新技術についても、本研究期間内に端緒を開き、更なる展開を図るべく、継続して研究を続けていく予定で
ある。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 
２．  

●認知症治療の急速発展と臨床診断手法の開発の遅れ 
近年、薬剤に対する responder と non-responder の差異が問題となっているが、その一因とし
て認知症臨床診断の不確実性が挙げられる。また今後、新薬開発において薬剤ターゲットとな
る認知症タイプの選別、さらに新規薬剤治験での客観的効果判定についてより適確な評価が求
められている。こうした認知症診療の開発発展に対して、従来のおおまかな臨床診断では不十
分である。 
●アルツハイマー型認知症のバリエーション 
アルツハイマー型認知症では、海馬領域の萎縮という単一パターンで脳萎縮が進むわけではな
い（Brun A et al, 1976, Arch Psychiatr Nervenkr）。言語機能障害と左半球、失行と両側頭
頂葉後部、視空間障害と右頭頂域の機能低下等、形態機能的バリエーションが存在する（池田, 
1996, 蛋白質 核酸 酵素）。また前脳基底部にある無名質の萎縮程度でのドネペジルの薬効の違
いが報告され（Hanyu H et al, 2007, Neurobiol Aging）、形態的バリエーションでの薬効の差
異が指摘されている。このようにアルツハイマー型認知症での形態的・機能的バリエーション
を明らかにすることで、認知症における実効的な診療方針決定および適正な治療薬選択に貢献
できる可能性がある。 
●本研究の位置付け 
本研究では、高精度 MRI 画像を駆使して微視的な脳組織構造変化を検出し、アルツハイマー型
認知症の確実な診断とサブタイプ診断、ひいては海馬に代わる早期のアルツハイマー型認知症
診断指標となる微細脳組織構造変化の描出を目指す。更に、ASL 脳血流画像により認知機能障
害の診断および経過観察での客観的評価を行い、次世代型認知症診療に適応できる高精細な認
知症関連疾患の臨床的評価法の確立を目指すことである。 
●認知症関連疾患の臨床的診断評価に関する解決手法 
従来の高精度 T1 強調像での形態的認知症診断だけでなく、拡散テンソルを用いた画像診断法
（Yoshiura T, 2008）、更には高精度 T2 強調像・FLAIR・SWI・ASL 脳血流画像等の多彩なコン
トラスト画像を用い、包括的な微細脳組織構造変化を精細に検出することを目指す。 
 
２．研究の目的 
 
１． 高精度 MRI 画像の最適化 
ワークステーションによる自動画像解析に適合した高精度拡散テンソル・T1 強調像・T2 強調
像・FLAIR・SWI 等の MRI 撮影パラメータの設定を行う。少人数での健常例で各コントラスト画
像の比較を行い、実際に解析を実行することで確実性の検証を行う。 
２． 健常例による検証と基礎的データの蓄積 
健常例において基本条件での撮影プロトコルで検証した後、撮影パラメータを変化させて測定
値にどういった変化が見られるのか観察し、臨床応用での variation に対する原因究明と解決
法のヒントとなる基礎的データを蓄積し、基盤的プロトコルを確定する。 
３． 臨床例へのアプローチ 
少数の症例に基盤的プロトコルで撮影し、アルツハイマー型認知症特有の variation に対して
も十分対応できるよう各装置・各手法のパラメータの調節と最適化を行い、最終的に最適化プ
ロトコルを決定する。これを用いてさらに臨床例での横断的あるいは縦断的検討により認知症
関連疾患の病態解明と精密な認知症関連疾患の臨床的評価法の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
  
初年度に、自動画像解析に適合した撮影プロトコルの検証と基礎的データの蓄積として、ファ
ントム実験系を製作し、様々な画像シーケンスを試行し、最適候補プロトコルを決定する。 
次年度に健常例での基盤的プロトコルの模索として、健常例での基盤的プロトコルの確定をす
べく、機軸プロトコル最適候補プロトコルとバリエーションプロトコルを試行し画像データを
蓄積する。 
また、最近の知見を取り入れるべく、人工知能（AI）放射線画像診断での画像診断支援研究も
連携して取り組む。 
 
４．研究成果 
 
 初年度に、自動画像解析に適合した撮影プロトコルの検証と基礎的データの蓄積として、フ
ァントム実験系を製作し、様々な画像シーケンスを試行した。具体的 には特殊拡散テンソル画
像（NODDI）、3D-T1 強調像（MPRAGE）、高精細 T2 強調冠状断像、FLAIR、SWI、非造影脳血流画
像（ASL）、T2*強調像、の MRI 撮影のパラ メータ設定を行った。また撮影パラメータの調節と
基礎的データの蓄積として、自動画像解析には高精度かつ 3Dデータでの取得が必要である。各
高い精度コントラ スト画像特有のパラメータ設定制限など様々な特質を考慮しながら行い、最
終的に最適候補プロトコルを絞り込んだ。具体的には、3D-T1 強調像（MPRAGE）を解 剖学的画



像とし、無名室測定として、2D-T2 強聴画像診断、特殊拡散テンソル（NODDI）、非造影脳血流
画像（ASL）を機軸プロトコルとし、バリエーションプロ トコルとして T2強調像、FLAIR、12
軸拡散強調像（DWI）を組んだ。 
 次年度に健常例での基盤的プロトコルの模索として、健常例での基盤的プロトコルの確定を
す べく、機軸プロトコル最適候補プロトコルとバリエーションプロトコルを撮影した。同時に
撮影パラメータを変化させて測定値にどういった変化が見られるのか 画像データを蓄積した。 
 最終年度には、最近の知見を取り入れるべく、人工知能（AI）放射線画像診断（AINNAR）研
究を立ち上げた。まず、予備的な試用実験と して、軽度の認知症患者（MCI）の MRI を用いて、
DWI・T2WI・FLAIR 等 5 種類のコントラスト画像の鑑別能について AI の性能を調べたところ、
わずか 78 症例で 93%超 の正診率を示した。この結果を英語論文で発表した。次に、健常者、
MCI、アルツハイマー型認知症について、冠状断 thin sliceT2 強調像を用いた AI 分別能を測定
し今後 brush up していく予定である。 
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