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研究成果の概要（和文）：健常者812人の脳MRIを用いて構造ネットワーク解析を行い、局所のネットワーク指標
画像のデータベースを作成した。次にパーキンソニズムをきたす変性疾患患者（パーキンソン病、進行性核上性
麻痺、多系統萎縮症）において同様に解析を行い、疾患特異的なネットワーク異常を検出した。各疾患を比較解
検討した結果、局所のネットワーク指標の一つであるClustering coefficientは灰白質での萎縮部位と比べて脳
機能の低下部位と一致しており、鑑別に有用と考えられた。

研究成果の概要（英文）：Structural network analysis was performed using brain MRI of 812 healthy 
subjects, and a database of local network index images was created. Next, patients with degenerative
 diseases with parkinsonism (Parkinson's disease, progressive supranuclear palsy, multiple system 
atrophy-parkinsonism variant) were similarly analyzed to detect disease-specific network 
abnormalities. As a result, the clustering coefficient, which is one of the local network 
indicators, coincided with the site of decline in brain function compared to the site of atrophy in 
gray matter, and was considered to be useful for differentiation.

研究分野：放射線医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
MRIのグラフ理論を用いたネットワーク解析は、パーキンソニズムをきたす疾患の鑑別に有用であった。この手
法は他の疾患にも応用可能と思われるため、さまざまな神経変性疾患の診断補助として日常診療に役立てること
ができうると考える。

※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 
パーキンソン病（Parkinson’s disease：PD）は、脳神経系の変性疾患の中でもっとも患者数
の多い疾患であり、高齢化に伴い増加傾向にある。発症 10年後には寝たきりになってしまうが、
早い段階から治療を始めれば、良好な状態を保ちながら日常生活を送ることができるため、早期
発見と早期治療が重要な課題となっている。また、パーキンソン病と鑑別が必要なパーキンソニ
ズムをきたす変性疾患には、進行性核上性麻痺（progressive supranuclea palsy：PSP）やパー
キンソニズムをきたす多系統萎縮症（multiple system atrophy, parkinsonian variant：MSA-
P）などの神経難病が含まれるため、早期に鑑別する必要がある。 
現在、臨床で使用可能な MRI の最大静磁場は 3 テスラとなり、組織コントラストの高い画像
が得られ、診断能は向上した。しかしながら、早期の段階では統計解析ソフトをもってしても萎
縮や信号変化を指摘できない場合が多く存在する。近年、機能あるいは神経線維による脳ネット
ワークに着目したグラフ解析から新たな知見を得ようとする試みが注目を浴びている。本研究
は、近年登場したMRIの 3DT1強調画像を用いた個人脳の構造ネットワークを用いることによ
って、MRI での萎縮評価にとどまらない脳機能を反映したかのような情報が得られ、パーキン
ソン病とパーキンソニズムをきたす変性疾患の鑑別に役立つと推測される。 
 
２．研究の目的 
近年登場した MRIのＴ1強調画像を用いた個人脳の構造ネットワーク解析で得られた定量的な
局所のネットワーク指標を画像化し、疾患特異的な指標を検出し、パーキンソニズムを来す変性
疾患の鑑別能向上をはかる。 
 
３．研究の方法 
健常者 812 人（女性 407 名、男性 405 名、59.3±14.0 歳）の脳 MRI から 3DT1 強調画像を用いて
個人脳の構造ネットワーク解析を行い、得られた局所レベルのネットワーク指標（Betweenness 
Centrality、Clustering coefficient、Path Length、Degree）を画像化し、健常者データベー
スを作成した。PD127 名、PSP17 名、MSA-P25 名においても解析を行い、各疾患群の局所のネッ
トワーク指標を同年代の健常者 211 名と比較検討した。灰白質の体積についても、同様に比較検
討を行った。 
 
４．研究成果 
ネットワーク解析で得られた４つの局所のネットワーク指標のうち、もっとも有意な差がみら
れたのは、Clustering coefficient であった。PDでは健常者と比べて線条体、視床、中脳、後
頭葉で低下、PSP では尾状核、中脳で低下、MSA-P では線条体、中脳被蓋、小脳で有意な低下を
認めた（図 1）。 

 
一方、灰白質の体積は、PDでは側頭葉内側部、後部帯状回、大脳皮質全体で低下、PSP では尾状



核で低下、MSA-P では線条体、小脳で低下を認めた（図 2）。以上の結果より、個人脳のネットワ
ーク解析では T1 強調画像を用いながら萎縮にとどまらない脳機能を反映した所見を得ることが
でき、パーキンソニズムをきたす変性疾患の鑑別に有用であることが示唆された。 
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