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研究成果の概要（和文）：シェーグレン症候群患者と健常者の耳下腺CT画像および耳下腺・顎下腺の超音波画像
を使用し、人工知能による診断精度の検証を行った。結果はCT・超音波画像ともに経験の浅い読影医よりも診断
精度が高く、熟練した放射線科医と同等であることを示した。従って、人工知能によるシェーグレン症候群のCT
および超音波画像診断精度は、放射線科医の診断のサポー トに成り得ることが示唆された。さらに我々は、シ
ェーグレン症候群患者、健常者に加え唾石症により炎症を併発している患者を対象に追加し、それら3種類の超
音波画像を人工知能がどのくらいの精度で分類できるか調査し、熟練した放射線科医と同等の診断精度であるこ
とを示した。

研究成果の概要（英文）：CT images of the parotid gland and ultrasound (US) images of the parotid and
 submandibular glands of patients with Sjogren's syndrome and healthy subjects were used to validate
 the diagnostic accuracy of the artificial intelligence (AI). The results showed that the diagnostic
 accuracy of both CT and US images was higher than that of inexperienced radiologists and comparable
 to that of experienced radiologists. Therefore, the diagnostic accuracy of CT and US images of 
Sjogren's syndrome by AI could support radiologists in their diagnosis. We further investigated the 
accuracy of AI in classifying three types of US images of patients with Sjogren's syndrome, healthy 
subjects and patients with inflammatory complications due to sialolithiasis, and found that the 
results were comparable to those of experienced radiologists.

研究分野：歯科放射線学

キーワード： Deep Learning　シェーグレン症候群
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研究成果の学術的意義や社会的意義
シェーグレン症候群は、確定診断のため特殊な検査が必要であることと、進行が緩慢であるため患者自身が自覚
するのに時間がかかるため早期発見が困難な病気である。本研究では、CT・超音波検査画像を人工知能で診断さ
せ精度の高い診断性能を示した。従って、シェーグレン症候群のスクリーニングが可能となり早期発見へと繋が
ることが期待できる。
最新技術である人工知能の精度の検証および患者への応用の可能性があることから、学術的意義および社会的意
義は大きいと考えられる。

※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 
(1) シェーグレン症候群は自己免疫疾患の代表的疾患であり、目の乾燥・口腔乾燥などを主な 
症状としている。口腔乾燥に関しては、唾液腺がターゲットとされ唾液腺の変性(脂肪変性) が
起こり唾液分泌量に減少が生じる 1。口腔乾燥の進行した患者は、味覚障害・舌の痛み・多発性
齲蝕・口臭 など様々な症状に苦しんでおり、更には唾液が出ないため日常生活(会話ができな
い・食事 ができない)にも重大な支障が生じている。 
 
 (2) 我々はシェーグレン症候群患者に対する副腎皮質ホルモン局所投与療法を行っており、そ
れは、生理食塩水にステロイドを混ぜた液体を唾液腺開口部から逆行性に注入する方法である。
治療成績としては初診時の CT または MRIにおいて唾液腺の変性が低度〜中程度であればその進
行を抑えることができており、セビメリン塩酸塩や人口唾液などは必要ない状態である。しかし、
中程度〜高度の変性がある場合は、治療効果は少なく、さらに進行してしまうケースがしばしば
認められるため、セビメリン塩酸塩や人口唾液などの対処療法が必要となってくる。現時点でシ
ェーグレン症候群に根治療法はないため、唾液腺の変性が進行してしまうと手がつけられなく
なるのが現状である。従って、早期に発見し正常な唾液腺組織がある程度残っているうちに治療
を行うことが最も重要であると考えられる。しかしながら、シェーグレン症候群の診断基準は特
殊であり、シェーグレン症候群と疑われない限り行われることはなく、初期段階で自覚症状のな
い患者は発見することができない。 
 
(3) 唾液腺内の脂肪変性を調べるためには、CT・MRI・US などの画像検査法が有用である。 我々
はこれまでにそれらの画像検査法を用い、口腔乾燥症の原因の根拠となるような特徴的な画像
所見をいくつか捉えることができ、本疾患に対する画像検査の有用性を確認してきた。更には、
MRI の最先端技術(mDIXON Quant 法)を用いて唾液腺内(耳下腺・顎下腺)の脂肪含有量を定量化
することに成功した 2。また、脂肪含有量と唾液分泌量(サクソンテスト)の相関関係を調査し、
両者に負の相関があることを立証した。しかしながら、これらの分析には特殊な技術が必要であ
ること、専門医でなければ診断することが難しいといった欠点がある。 
 
(4) 近年、人工知能を用いた自動診断が多く研究され、画像診断にも様々な分野で導入されつ 
つある。その多くは Deep Learning というものを使用し、画像の特徴を学習させ病変を自動診断
させるものである。これには専門医レベルの診断精度が報告されており、この手法を用いること
により上記の欠点を克服することができる。 
 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、人工知能（Deep Learning）を使用し、シェーグレン症候群の CT・超音波画
像を学習させ、シェーグレン症候群を自動診断させる学習モデルを作成し、その性能を検証する
ことである。 
 
 
３．研究の方法 
 (1) シェーグレン症候群および健常者の耳下腺 CT 画像を、Deep Learning システム（ニューラ
ルネットワーク：Alex Net）を使用し学習させその診断精度を経験の浅い放射線科医および経験
豊富な放射線科医の結果と比較する。 
 
 (2) シェーグレン症候群および健常者の耳下腺および顎下腺超音波画像を Deep Learning シス
テム（ニューラルネットワーク：VGG16）を使用し学習させその診断精度を経験の浅い放射線科
医の結果と比較する。 
 
 (3) シェーグレン症候群および健常者に加え唾石症により炎症を併発している患者を対象に追
加し、それら 3種類の顎下腺超音波画像を使用し、Deep Learning システム（ニューラルネット
ワーク：VGG16）の分類精度を経験豊富な放射線科医の結果と比較する。 
 
 
４．研究成果 
 (1) シェーグレン症候群および健常者の耳下腺 CT 画像を使用した検証では、Deep Learning シ
ステム、経験豊富な放射線科医および経験の浅い放射線科医のAccuracyはそれぞれ96.0, 98.3, 
83.5（Table 1）で、AUC はそれぞれ 0.960, 0.996, 0.797（Table 2, Figure 1）であった。Deep 
Learning システムの診断精度は経験の浅い放射線科医よりも有意に高く、経験豊富な放射線科
医と同等であった。 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (2) シェーグレン症候群および健常者の耳下腺および顎下腺超音波画像を使用した検証では、
Deep Learning システムおよび経験の浅い放射線科医の耳下腺の Accuracy はそれぞれ 89.5, 
76.7 で、顎下腺はそれぞれ 84.0, 72.0 であった（Table 3）。耳下腺の AUC はそれぞれ 0.948, 
0.810、顎下腺はそれぞれ 0.894, 0.786 であった（Table 4, Figure 2）。耳下腺・顎下腺ともに 
Deep Learning システムの AUC は経験の浅い放射線科医よりも有意に高かった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (3) シェーグレン症候群および健常者に加え唾石症により炎症を併発している患者を対象に追
加した検証では、Deep Learning システムの炎症、シェーグレン症候群および健常者の
Sensitivity はそれぞれ 55.0, 83.0, 73.0 で Accuracy は 70.3 であった。経験豊富な放射線科
医はそれぞれ 64.0, 72.0, 86.0 で Accuracy は 74.0 であった（Table 5）。両者の Accuracy は
ほぼ同様の診断精度を示したが、それほど高い診断精度ではなかった。また、炎症の Sensitivity
は両者とも低かった。この理由として、炎症を起こしている唾液腺の超音波画像とシェーグレン
症候群の超音波画像は病期によって類似した像を呈するため精度が落ちたと考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
上記の結果より Deep learning システムによるシェーグレン症候群の CT および超音波画像診
断精度は臨床的に有用であり、放射線科医の診断のサポートに成り得ることが示唆された。また、
上記システムをスクリーニングに用いることで早期発見に繋がることが期待された。 
 今後はより多くの画像データを使用し Deep learning システムの精度の向上を図ることや、他
の疾患を追加し唾液腺に生じる多くの病変を自動診断できるシステムを作成することで、病変

Fig. 1 

Fig. 2 

Table 5. Deep Learningシステムと放射線科医の診断精度 



の早期発見や早期治療により貢献できると考えられる。 
また、本研究は期間中に新型コロナウイルス感染症のパンデミックに見舞われたため、シェー
グレン症候群の治療法の選択・治療効果の予測に関しては患者制限のため実行することが不可
能であった。今後引き続き検証していきたいと考えている。 
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