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１．研究計画の概要 
本研究の目的は、（１）MRI 拡散テンソルイ
メージングを用いて、脳の皮質および白質か
らなる神経ネットワークの障害を定量的に
画像化する新たな手法を開発すること、（２）
本研究で開発された手法を用いて、脳疾患の
病態解明や早期診断への応用を検討するこ
と、である。脳では皮質内の異なる部位に
種々の機能が局在すると同時に、各々の皮質
が白質の神経線維束により連結されたネッ
トワークを形成している。従って、脳機能と
その障害の全体像を評価するとき、皮質と白
質の障害を同時に観察する必要がある。拡散
テンソルイメージングは、MRI を用いて脳組
織内の微小構造の病的変化を敏感に検出す
ることができる画像技術である。この技術を
さらに発展させ、皮質とそれらを結ぶ白質線
維束からなる神経ネットワークの障害を定
量的に評価する手法を独自に開発する。 
 
２．研究の進捗状況 
（１）拡散強調画像に基づいて大脳皮質の障
害を推定しマッピングする方法を開発し、さ
らにそれを改良することで、大脳半球外側面
および内側面の皮質を評価できる方法を考
案した。またこの方法さらに発展させ、大脳
皮質を 78 の領域に自動分割し、これらの皮
質領域ごとに皮質下白質の diffusivityを測
定する手法を確立した。この方法を用いるこ
とで、皮質の障害を自動的かつ定量的に評価
することができるようになった。 
（２）従来の拡散テンソル tractography で
は、白質線維束が交差する部位で、線維束の
追跡を正しく行うことができなかった。この
交 差 線 維 の 問 題 を 解 決 す る た め に 、

directional diffusion function（DDF）に
基づく拡散テンソル tractography 法（DDFT）
を独自に開発した。また、この新たな方法の
妥当性を検証するために、内包後脚内の錐体
路における somatotopic organization を正
しく反映するか否かを検討した。その結果、
大脳皮質運動野内でより頭頂よりの躯幹や
臀部を支配する領域に連続する線維束に比
べ、運動野内でより脳底部よりの顔面を支配
する領域に連続する線維束が、内包内のより
前部に推定された。これは、解剖学的知識に
よく一致していることから、DDF トラクトグ
ラフィーの妥当性を支持する結果であった。 
（３）（１）で示した大脳皮質の評価法を正
常者に対して応用し、皮質領域ごとの皮質下
白質の diffusivity の正常値と、部位による
差 異 を 検 討 し た 。 そ の 結 果 、 白 質 の
diffusivity は中心前回で最も小さく、頭頂
葉で大きいことがわかった。また、脳内の部
位により、有意な左右差をみとめることがわ
かった。さらに、思春期から 60 歳台までの
年齢による皮質下白質 diffusivityの大きさ
の変化を皮質領域ごとに調べ、それが加齢に
したがって徐々に小さくなることを示した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。 
これまでに、脳内ネットワークイメージング
に必要な基本的な手法の開発や改良を行っ
てきた。また、その方法を用いて、正常者に
おけるデータの収集をおこない、正常データ
ベースの構築を行ってきた。 
 
４．今後の研究の推進方策 
今後は以下の方向で研究を継続する。 
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（１）これまで開発された方法を用いて、病
的な脳の評価を行う。特に、アルツハイマー
病患者における、皮質および白質の障害の評
価を定量的に行う。 
（２）アルツハイマー病において、上記評価
法が、病気の早期診断や病勢のモニターに役
立つか否かを検討する。 
（３）これまでは、皮質の障害と白質路の障
害は別々に検討されてきたが、両者を統合し、
ネットワークとしての障害を評価する方法
を開発する。 
 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
は下線） 
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