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研究成果の概要（和文）：脳小血管病の患者において、拡張した脳血管周囲腔と認知機能低下は相関する。本研
究の目的は高解像３次元脳MRIと独自に開発した定量解析ソフトウェアを使い、大脳全体の血管周囲腔を３次元
的に抽出し、その容積を測定し評価する方法を開発することである。
高解像３次元脳MRIの画像において、大脳全体の血管周囲腔の容積を計測するための定量解析ソフトウェアの開
発を行った。ソフトウェアの概要は、決定した閾値により血管周囲腔候補を分割し、血管周囲腔分割画像を生
成、最終的に血管周囲腔の容積を得る。
脳小血管病症例の検討では、血管周囲腔の容積を短時間で計測し、信頼性の高い方法として臨床で使えることが
証明された。

研究成果の概要（英文）：Dilated perivascular spaces are reportedly correlated with cognitive decline
 in patients with cerebral small vessel disease. However,there is no objective data yet on whether 
enlargement of the perivascular space is involved in cognitive function. The purpose of this 
research is to develop a method to measure and evaluate its volume with high-resolution 3D brain MRI
 using quantitative analysis software. 
The outline of the software is to extract perivascular space candidates using the determined 
threshold. Then, the volume of the perivascular space was calculated by multiplying the number of 
voxels in the divided perivascular space by the voxel size. Using this software, we investigated 
cases of cerebral small vessel disease. The software developed in this study can measure the volume 
of perivascular spaces in a short time, and has been proven to be a highly reliable method for 
clinical use.

研究分野： 放射線画像診断

キーワード： 脳小血管病　血管周囲腔　　定量化　ソフトウェア　磁気共鳴画像

  ３版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
脳小血管病における認知機能の画像マーカーの一つに拡大した血管周囲腔がある。拡大した血管周囲腔は、技術
的に定量評価が難しい画像マーカーである。この容積を簡便で正確に計測するソフトウェアの開発を成し遂げた
ことの学術的な意義は高い。脳小血管病の一つである脳アミロイド血管症は、アルツハイマー病と合併する頻度
が極めて高い。最近、本邦でアルツハイマー病の疾患修飾薬が認可されており、その適応基準に脳小血管病の画
像マーカーが重視されている。拡大した血管周囲腔の定量評価を可能とした本研究は、今後アルツハイマー病の
疾患修飾薬適応にも影響を与える可能性がある。

※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 

脳小血管病は高血圧性の脳小血管病と皮質・軟膜の動脈壁にアミロイドβが沈着して生じる

脳アミロイド血管症が主な病型である。脳の MRI 所見から脳小血管病の画像マーカー（白質病

変、微小出血、ラクナ、拡大血管周囲腔）が提唱され、これらマーカーと認知機能との関連性が

多数報告されている。血管周囲腔の機能にはアミロイドβをはじめとする脳内老廃物のクリア

ランスがあり、この拡張は老廃物のクリアランス障害と関連するとの考えが近年出てきた 1)。ま

た、最近の臨床研究において脳小血管病の患者では拡張した血管周囲腔と認知機能低下は相関

するとの報告がある 2)。しかしながら、血管周囲腔の評価法は、２次元脳 MRI による大脳の１断

面での拡大血管周囲腔の多寡の視覚的な定性的評価であるため、信頼性のある定量評価法の確

立が期待されている 3)。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的は、高解像３次元脳MRIと独自に開発した定量解析ソフトウェアを使い、大脳全

体の血管周囲腔を３次元的に抽出し、その容積を測定し評価する方法を開発することである。 

 
３．研究の方法 

本研究での血管周囲腔の描出は、臨床機である３テスラ MR 装置にて３次元 T2 強調ファース

トスピンエコー法を基に行い、血管周囲腔の高信号が最もコントラストに優れるパラメータで

の撮影法で行った。定量解析ソフトウェアは、まず、Otsu の方法で決定した閾値を用いて 4)、2

値化処理により脳 MR 画像から高い信号値をもつ灰白質および脳脊髄液を分割する。そして、大

脳領域から分割領域を除去することにより、白質領域を抽出する（図 1A）。次に、ヘッセ行列の

固有値に基づく muliscale vessel enhancement filtering を白質領域に適用することにより 5)、

線状構造を強調する（図 1B）。線状構造強調画像に対して、Otsu の方法で決定した閾値により血

管周囲腔候補を分割する（図 1C）。最後に、偽血管周囲腔候補を手動で削除し、血管周囲腔分割

画像を生成する（図１D）。そして、分割された血管周囲腔のボクセル数にボクセルサイズを掛け

ることにより血管周囲腔の容積を計算する。 

 

 

認知機能障害を呈する脳小血管病の患者 21 例（男 9例、平均 69 歳）を対象として、開発した

定量解析ソフトウェアの妥当性を評価した。評価者が手動で血管周囲腔を囲って計測する方法

とソフトウェアによる自動計測を比較した。現実的には、評価者が全脳のすべての血管周囲腔を

手動で囲むのは無理があり、血管周囲腔が最も目立つ半卵円中心での冠状断面の（図１C）、1ス

ライスで描出された血管周囲腔に限定して血管周囲腔を囲った面積値とソフトウェアで計測し

た全脳スライスでの血管周囲腔の容積値との相関を検討した。 

 
４．研究成果 
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開発した定量解析ソフトウェアで計測した血管周囲腔の容積値と 1スライスで手動にて計測

した血管周囲腔の面積値の間には高い正の相関を認めた(図２,Spearman 順位相関係数 r=0.857, 

p<0.01)。 

 

手動による 1 つの断面での血管周囲腔の面積値計測とソフトウェアによる全脳の血管周囲腔

の容積値計測が正の相関を呈した結果は、本研究で開発した定量解析ソフトウェアが実際の血

管周囲腔の容積を反映していることを示唆している。また、本研究で開発したソフトウェアは、

実際の臨床例において血管周囲腔の容積を短時間で計測可能であり、信頼性の高い評価法とし

て認知症患者で使えることが証明された。 
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