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研究成果の概要（和文）：　乳幼児突然死症候群は新生児以外の乳児死亡原因で最も多い疾患である。しかし、
その診断は困難で発症を早期に予測できない。そこで本研究では乳児突然死の診断補助モデルと発症予測モデル
の構築を目指した。まず仮のモデルをモデル構築支援ソフトに当施設乳児解剖例及び各種統計上の対照群を入力
することで構築させ、その後専門的見地で修正した。さらに別の新たな症例で精度を検証した。その結果、乳児
突然死診断補助モデルは7割の症例で専門医診断と同じ診断名を最も可能性が高い診断と示した。発症予測モデ
ルはこれまでの疫学研究が示してきた発症リスクに近似した値を再現した。今後、実用化に向けて前向き研究を
実施する予定である。

研究成果の概要（英文）：Sudden infant death syndrome is the most common cause of non-neonatal infant
 death. However, the diagnosis is difficult and the onset cannot be predicted at an early stage. 
Therefore, in this study, we aimed to construct a diagnostic assistance model and risk prediction 
model for sudden infant death. First, a tentative model was constructed by inputting data of infant 
autopsy cases at our institution and various statistical control groups into the model construction 
support software, and then modified from a professional point of view. The accuracy was verified in 
yet another new case group. As a result, the model for assisting the diagnosis of sudden infant 
death showed the same diagnosis as the specialist diagnosis in 70% of the cases as the most probable
 diagnosis. The risk prediction model reproduced values close to the onset risk shown in previous 
epidemiological studies. In the future, we plan to carry out prospective research for practical use.

研究分野：法医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　乳幼児突然死症候群はうつぶせ寝・養育者喫煙・人工乳栄養等が危険因子となり、脳幹部に障害が生じ本来は
覚醒すべきときに覚醒できないことが主な病態と分かってきた。しかし、未だに世界的に新生児以外の乳児死亡
原因で最も多い疾患である。また、診断が難しく国内及び国際比較では地域毎に診断が異なっている。そのため
診断の差異改善に診断標準化に資するモデル、発症防止に早期発症予測モデルの開発が必要である。
　本研究では各症例のリスク要因を開発したモデルに入力することで診断や発症予測が可能であることを示し
た。また症例数の少ない疾患でもモデル開発可能なことを示しており希少例でのモデル開発法を示したことにも
意義がある。

※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 
乳児突然死の予防法の開発は、少子高
齢化に直面する日本にとって喫緊の課題
であるが、この十数年、乳児死亡数は減少
せず、新たな予防法の開発が求められて
いる。しかし、その発症には多様な要因が
関係し、その中の 1 つに焦点をあてた原
因遺伝子の探索などの従来の研究方法で
は予防法開発が十分に進まないのが現状
である。 
乳児突然死の主な原因である乳幼児突
然死症候群（SIDS）、不慮の窒息、虐待な
どは、その発症に性、月齢、家庭環境など
多くの要因が関連している（図１）。例え
ば、低所得者層の何%かが母親教室を受講せず、その一部が子供をうつ伏せ寝にする。そして、
その何％かに SIDSなどが起こる。このように乳児突然死の発症は、1つ 1つが確率現象である
多様な要因の連鎖の結果と捉えられる（図１）。 
一方、昨今の人工知能の開発分野で解析技術の 1 つとして利用されているベイジアンネット
ワークは、この確率現象の連鎖を図１のようなグラフで図示し、なおかつ各現象の具体的な確率
値を定量的に算出できる。従って、このベイジアンネットワークの技術を用いれば、確率現象の
連鎖である乳児突然死の発症を予測できるモデルが構築可能と考えられる。 
 
２．研究の目的 
本研究では、実務利用できる乳児突然死の予防法を開発することを目的に、ある乳児が将来突
然死する確率、さらには、それを予防するにはどのリスク因子を排除すれば効果的で、そして、
そのリスクの排除によってどの程度その乳児の発症率を抑制できるかを数値として提示できる
乳児突然死発症予測モデル（ベイジアンネットワーク）の構築を目指す。 
 
３．研究の方法 
 まず、診断標準化に必要な乳児突然死診断補助モデルを構築後に、発症予防に資する発症予測
モデル構築を行った。 
Step 1．自験解剖例を学習データとして乳児突然死診断補助モデルを構築した 
まず、乳児突然死解剖 64 例の各要因をワークシートに入力し学習データとした。要因は文献
的に知られた月齢・性・出生時体重・体位等で、予め離散化・カテゴリ化した。そして、構造学
習機能を有するモデル構築支援ソフト（BayoLINK ）への上記ワークシートのインポートと専門
的見地からの因果関係等の修正によりベイジアンネットワークを構築し診断補助モデルとした。 
Step 2. 文献・医療統計から対照群のデータを抽出し乳児突然死発症予測モデルを構築した 
文献・医療統計から追加学習データを収集し、Step 1 の自験解剖例とで条件付き確率表を同
じモデル構築支援ソフトに作成させ、同様に専門的見地からの因果関係等の修正によりベイジ
アンネットワークを構築し発症予測モデルとした。 
Step 3．新たな自験解剖例を検証データとして用いて上記 2つのモデルを検証した 
Step 1, 2 で構築したモデルに新たに経験した別の 8例のデータを入力し専門医診断と比較す
ることで乳児突然死診断補助モデルの検証を行った。また、同様にして発症予測モデルもこれま
で疫学研究による発症リスクと比較す
ることで検証を行った。 
 
４．研究成果 
 
(1) 日本における乳児突然死診断の地
域較差が明らかになった。 
 右図に示すように乳児突然死の 3 大
原因である乳幼児突然死(SIDS)、不詳、
不慮の窒息の割合が都道府県ごとに大
きく異なり地域性では説明困難な較差
があることが明らかとなった。この結果
は診断の標準化が必要なことを示して
おり、本研究の社会的意義を示してい
る。 
 



(2) 乳児突然死診断補助モデルは専門科による診断プロセスに近似していた 
 構築された診断補助モデル（ベイジアンネットワーク）は、これまで乳幼児突然死症候群発症
の高リスクとして知られる要因が診断名“乳幼児突然死症候群”の近傍に配置されていた。この
ことは専門家が乳児突然死に遭遇した際の診断プロセスに近いプロセスを本研究で構築した診
断補助モデルが辿っていることを示している。 
 また、構築されたモデルの検証を実施する目的で新たな別の 8例の検証では、専門家診断は 8
例中 6 例が乳幼児突然死症候群であったが、その 6 例中 4 例(約 7 割)を構築モデルも乳幼児突
然死が最も可能性の高い診断とした。 
一方で乳幼児突然死症候群症例を他の疾患としたり、その逆に疾患による死亡を乳幼児突然
死症候群とした場合もあり、さらなる精度向上が必要である。 
 
(3) 乳児突然死発症予測モデルは従来の疫学調査による発症リスクを再現した 
 養育者の喫煙・添い寝・低出生時体重・未熟児・人工乳哺育・月齢等は、従来の世界的な疫学
調査で乳幼児突然死症候群の発症を高めるリスク要因として明らかにされてきた。例えば、それ
ぞれ概ね単独のリスク強度としては要因がないときに比較してある場合は約 5 倍程度発症リス
クが高まるが、養育者の喫煙と添い寝が重なると約 30 倍になるなどとされている。 
 本研究で構築した乳児突然死発症予測モデルにこれらのリスク要因を順次入力し発症リスク
を推定させたところ、これまでの疫学研究による発症リスクの推定値をほぼ再現する結果とな
った。このことは本研究での発症予測モデルが出生早期に発症する確率を示す可能性を示唆し
ている。 
 
(4) 乳幼児突然死症候群のような希少症例でも発症予測モデル等が構築できることを示した 
 本研究で構築したような診断補助モデルや発症予測モデルは通常、数万例以上のビッグデー
タを用いて開発される。そのため乳幼児突然死症候群のような発症数の少ない疾患ではビッグ
データをそろえるためには大掛かりな多施設研究を行なう必要がある。この場合、各施設での診
断を可能な限り標準化する必要がある。しかしながら、乳児突然死の診断は上記のごとく地域較
差が大きく、ビッグデータを用いても学習データとしての質が低く、構築されたモデルの信頼性
は低くいものとなる。一方、学習データの精度が高い場合は、データ数が少数であっても構築さ
れたモデルの精度は高いとされる。本研究では診断補助モデルも発症予測モデルも少数例から
構築したにもかかわらず、想定以上の高い精度が得られた。これは乳児突然死の専門家が精度の
高い学習データを作成したことによると考えられた。 
 
(5) 一研究施設による成果であるので、他の複数施設による検証が必要である。 
 本研究は一施設の解剖例を用いて実施した。従って、本研究成果は他の施設による同様の研究
方法を用いた研究での再現確認が必要である。しかしながら、少数例で診断補助モデルおよび発
症予測モデルを想定以上の精度で構築できたことは本研究の意義を薄めるものではない。 
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