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研究成果の概要（和文）：パーキンソニズムや認知症をきたす変性疾患、多発性硬化症などを対

象にMR拡散テンソル画像での白質変性、限局性の脳の萎縮、脳血流等画像情報解析したところ、

認知障害をきたす疾患においては認知機能と関連する線維の変性を生じ、また複数の構造画像

情報を基に識別解析をすることよって鑑別の可能性を示した。 

 

研究成果の概要（英文）：Brain imaging examinations were performed in patients with 

neurodegenerative diseases causing parkinsonism or dementia, and multiple sclerosis. MR 

DTI showed damaged specific tracts which are supposed to correlated with cognition and 

a combination of structural brain measure can distinguish parkinsonian syndromes 
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１．研究開始当初の背景 

神経変性疾患では特徴的な形態的変化をきた

すものとそうでないものがあり、後者では診

断の一助とするために、近年新しい MRI撮像
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法や様々な画像解析が行われることとなった。 

形態の解析は MR 画像で撮影した 3D volume 

dataを基に行われるが、形態計測とは微妙な

構造の差異を群間比較や経時的に比較したり、

心理検査の得点や年齢などといった変数の相

関も評価することが可能である。また MR 拡

散テンソル解析だが、これは大脳白質の線維

を描出し、またその異方性（一定方向への水

分子の動きやすさ）を数値として評価するこ

とができる画期的な手法であり、現在様々な

新しい知見が発表されている。我々はこの手

法を用いてもいろいろな変性疾患において研

究を進めており臨床的に意義ある発表してき

た。例えばレビー小体型認知症では視覚関連

部位が障害されると考えられており、脳血流

SPECT で後頭葉が低下する所見が認められる

ことがあるが、MRでは従来の形態画像では異

常を指摘できない。しかしながら拡散テンソ

ルにより視覚に関する後頭葉に分布する 3 つ

の繊維束（inferior longitudinal fasiculus

（ILF）, visual pathway, splenial fiber）

の FA 値を計測したところ、正常と比較して

IFL が優位に障害されていたことを示し、側

頭葉と連絡する繊維束の障害が幻視に関与し

ているということが推測された。この様に臨

床症状と関連する線維の障害が画像解析によ

り示すことが可能で、他の変性疾患に対する

応用が期待される。また１つの手法のみなら

す複数の手法を用いて変性疾患の評価をする

ことは診断に有用であると思われる。 

 

２．研究の目的 

パーキンソニズムや認知症をきたす変性疾患、

多発性硬化症などを対象に MR 拡散テンソル

画像での白質変性、皮質あるいは白質の萎縮、

脳血流等画像情報を臨床情報と合わせ、画像

解析し、早期診断の一助とし、また病態解明

に貢献する。 

鉤状束 uncinate fasciculus (UF)は前頭葉

と側頭葉を結ぶ主な白質繊維の一つで認知行

動機能に関連していると考えられている。下

縦束 the inferior longitudinal fasciculus 

(ILF).と共に語義に関する間接的な回路とも

推測されている。進行性核上性麻痺（PSP）

はパーキンソニズムをきたす進行性変性疾患

であるが、DLB に次いで認知機能障害をきた

す疾患として知らるタウオパチーの一つであ

る。進行性核上性麻痺における鉤状束と下縦

束の変化を DTI を用いて評価した。また多系

統萎縮症（MSA）もパーキンソニズムをきた

す疾患であるが、パーキンソン病と MSAが臨

床的に鑑別困難なことも多々あり、複数の構

造画像情報を基に識別解析によって鑑別の可

能性を探った。さらに変性疾患のみならず多

発性硬化症（MS）においても認知機能の低下

をきたすことは知られているが、脳血流に関

与した研究はあまりなく、非侵襲的な

Arterial spin labeling (ASL)を用いての報

告はなく今回それを用いて評価した。 

 

３．研究の方法 

（１）進行性核上性麻痺 PSP:対象は１６例の

Richardson's syndrome (PSP-RS)と２１例の

正常コントロール。1.5TMRI にて高分解能３

DT1強調画像(MPRAGE: 144 sagittal sections, 

TR = 1600 ms, TE = 2.64 ms, flip angle = 

15°, voxel size = 1.23x1.23x1.23 mm3)と

64 軸 拡 散 テ ン ソ ル 画 像 （ single-shot 

echo-planar imaging, motion probe 

gradients (MPG) in 64 directions、b values 

0 and 1000 s/mm2, matrix = 96x96, TR= 11200 

ms, TE = 106 ms, flip angle 90°, voxel size 

2.5x2.5x2.5 mm3）を撮影した。患者と正常

群 の 大 脳 皮 質 容 量 を voxel-based 

morphometry (VBM)にて SPM5 を用いて解析を

行った。鉤状束の FA 値、MD 値を tract 



 

 

specific analysisの手法を用いてDtiStudio 

version 2.4 にて解析した。線維束は脳梁膝

部を通るレベルの冠状断像にて前頭葉にseed 

ROIを置き、target ROIは側頭葉前部を選択

して、下記の図のごとく得られ、この部位の

FA 値、MD値を計測した。 

 

（２）多系統萎縮症 MSA:18 例の小脳失調型

MSA(MSA-C),12例のパ-キンソン型MSA(MSA-P), 

21 例のパーキンソン病、21 例の正常群を対

象とした。1.5TMRI にて高分解能３DT1 強調

画像と 64軸拡散テンソル画像を上述と同じ

パラメータで撮像した。３DT1強調画像を用

いて患者群と正常群の大脳皮質容量を、拡散

テンソル画像を用いてFSL4.1を使用してTBSS

を作成した。独立した変数として、volume data

と TBSS上で測定した下図のように各部位（中

小脳脚、上小脳脚、橋、黒質、側頭葉上部、

前頭前野、一時運動）の ROI 法による FA値

とし、ステップワイズ方にて識別能を検証し

た。 

 

（３）27 人の多発性硬化症と 24 例の正常例

の 脳 血流を pseudo-continuous arterial 

spin labeling (pCASL)にて測定し群間比較

した。また患者群で T2 異常高信号のある部

位と脳血流との関連も調べた。 

 

４．研究成果 

（１）PSP 下のグラフのごとく PSP 群の鉤

状束の FA 値は 0.447 ± 0.014、正常群は

0.433 ± 0.014 と優位に低下していた

(P=0.011)。ADC 値は患者群で 0.804 ± 0.045 

× 10−3 mm2/s、正常群で 0.768 ± 0.033×10

−3mm2/sと優位に上昇していた(P=0.009)。VBM

により lateral orbito-frontal cortex を含

む前頭葉と中脳や基底核などが委縮を示して

いた（下図）。つまり PSP-RS において認知機

能と関連している鉤状束が障害され、また

orbito-frontal cortex の委縮を認められ、

これらの関連性が示唆された。 



 

 

 

 

 

Parkinsonism (MSA-P,MSA-C,PD,NM) 

MSA-C, MSA-P, パーキンソン病間の識別率は

0.89を示した。これらパーキンソニズムをき

たす疾患の鑑別に、複数の構造学的測定は有

効であるとの結論を得た。 

 

（２）MS ASL 

２７人の MS 患者と２４人の正常群とをと脳

血流を ASLを用いて調べたところ、下図のご

とく両側の視床と右前頭葉で患者群が低下し

ていた。 

 

また T2高信号の volumeと部位別の血流との

相関は両側視床に認められた(下図）。これら

の結果は大腦半球の脱髄による遠隔効果と思

われる。 
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