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研究成果の概要（和文）：磁気共鳴画像装置を用いて撮像した高空間分解能形態画像から局所大

脳皮質形態を複数のセグメンテーションアルゴリズムを用いて抽出し、同一データから求めた

皮質厚と、皮質容積や脳形態局所変化（萎縮率）との異同を検討した。その結果、いずれのア

ルゴリズムにおいても局所において有意な形態的差異が見られたものの、その空間的分布は異

なっており各アルゴリズムが異なる形態情報を抽出している可能性があることが示唆された。 
研究成果の概要（英文）：In this study, we extracted the regional cerebral cortical structural 
information from 3 dimensional T1-weighted magnetic resonance images using several 
segmentation algorithms. We compared cortical thickness data with cortical volumes and 
volumetric loss of brain tissue among the same subject groups in a voxel-wise manner. 
Although we observed significant regional structural changes in all the methods, spatial 
distribution with significant changes were different among algorithms, which suggested 
these methods have different types of information regarding brain structures. 
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１．研究開始当初の背景 
（１）研究開始時のみならず現在においても
X 線 CT や MRI を用いた画像診断は、組織固
有の X 線透過性や T1・T2 緩和時間、プロト
ン密度などによって決定される画像コント
ラストを視覚的に判断することによってな
されている。たとえば脳内占拠性病変や脳血
管障害などの病変においては正常組織との
明確なコントラスト差が発生するため、これ
まで蓄積された画像知見に習熟した医師が

診断することで正確な病態評価が可能であ
る。一方、生理的加齢変化や神経変性疾患や
精神疾患などの病態における全脳または局
所的な脳容積・機能評価には明確な基準が存
在せず、定量的正常値あるいは異常値をこれ
らの画像から視覚的に抽出することは困難
で、評価者の恣意が入り込む余地が残されて
いる。生理的加齢により脳萎縮が進行するこ
とは周知の事実であるが、性別による脳形
態・機能生理的変化の差異の報告も多い。し

機関番号：３２６６５ 

研究種目：基盤研究（C） 

研究期間：2010～2012   

課題番号：２２５９１３１６ 

研究課題名（和文） 大脳局所皮質厚測定の最適化と容積データとの比較 

                     

研究課題名（英文） Optimization of local cerebral cortical thickness measurement and 

comparison of cortical thickness and cortical volume data 

研究代表者 

阿部 修（ABE OSAMU） 

日本大学･医学部･教授 

 研究者番号：50302716 



 

 

たがって画像診断医が年齢・性別を加味した
脳形態・機能評価を視覚的に正確に行うこと
は、全脳・局所いずれの場合もほとんど不可
能と考えられる。また臨床所見から病的変化
が予測されない低コントラストな脳内局所
構造の異常は、現在の視覚的評価法では見落
とされる危険性が大きい。これまでわれわれ
は MRI 画像に含まれる豊富な情報を、コン
ピューターを用いた画像統計解析手法を用
いて検討し、生理的加齢や性格特性、種々の
精神疾患、筋萎縮性側索硬化症や認知症など
の変性疾患に適応し、脳形態・機能の生理的
変化や病的変化を明らかにしてきた。 
（２）これまで局所脳形態・機能を評価する
ツールとしては灰白質・白質容積、拡散画像、
functional MRI、近赤外光などが用いられる
ことが多かったが、近年皮質厚が注目されて
いる。米国で開始されているアルツハイマー
病脳画像診断先導的研究（ADNI）ではアル
ツハイマー（AD）症例、軽度認知機能障害
（MCI）症例、健常高齢ボランティアの高分
解能 MRI を撮像し、アルツハイマー病の画
像による評価基準作成を目指している。その
結果、AD 症例における後部帯状回皮質厚・
MCI 症例における内嗅皮質および楔前部皮
質厚との相関が報告されている。また特に側
頭葉における脳溝開大や浅い脳溝が健常例
から MCI への移行・MCI から AD への移行
と関連し、皮質厚の減少が MCI および AD
症例では有意である、という別な報告もなさ
れている。一方でこれら疾患における灰白質
容積と皮質厚の意義付け・有用性の違いに関
する検討はなされていない。 
２．研究の目的 
全脳および局所灰白質容積を検討するツー
ルとして、Statistical Parametric Mapping
（SPM）が全世界的に汎用されており、これ
までわれわれも同ツールを用いて生理的加
齢や性格特性、種々の精神疾患に適応し、脳
形態・機能の生理的変化や病的変化を明らか
にしてきた。一方、皮質厚を測定する手法と
して研究開始時点では広く認知されている
手法がなかった。さらに MRI では傾斜磁場
の非線形性により本来の形態からの乖離(画
像歪み)が発生し、信号雑音比・高空間分解能
化を可能とする parallel imaging technology
を用いる場合に必須の phased array coil は
信号強度の不均一性をもたらし灰白質・白質
の分離を妨げることにより、正確な局所脳容
積測定の障害となる。またこれらの画像歪み
と信号値の不均一性は装置毎に異なり、同一
症例での経時的比較や多施設共同研究にお
ける施設間の比較を不正確なものとする可
能性がある。そこでわれわれは、 
（１）ファントムおよび生体脳を用いて、計
測された傾斜磁場非線形性から画像歪みを
逆算し本来の形態に戻したのち、信号値不均

一性を補正、非脳組織を除去し画像処理前の
元画像を正確化・最適化する。 
（２）局所皮質厚を計測する。 
（３）脳灰白質容積変化・脳形態局所変化（萎
縮率）を複数のセグメンテーションアルゴリ
ズムを用いて測定し、局所皮質厚変化の違い
を検討し、その特性の違いについて検討する。 
３．研究の方法 
（１）対象:手製の矩形型ファントムを作成
し、矢状断および水平断ベースの 3D- T1 強
調像を、生体脳研究ではファントム実験結果
を踏まえて水平断ベースの 3D-T1強調像を撮
像した。精神神経疾患、頭部外傷歴、薬物中
毒歴のない正常被検者を合計 59 名（女性 28
名、29.1 ± 4.5, 21-40 歳）をリクルートし
た。その際加齢性形態変化が最小限になるよ
う年齢を 40 歳以下に制限している。 
（２）画像補正法 
上記で撮像した画像に対して傾斜磁場非線
形性による画像歪み補正には Gradient 
Non-Linearity Distortion Correction 
Software、信号値不均一補正には N3 を用い
た。ファントムについては補正前後の画像を
視覚的に評価し、生体脳については補正前後
の各種指標についてボクセルベース解析を
行った。 
（３）画像解析方法 
SPM8、FreeSurfer、SIENA を用いて局所形態
（容積、皮質厚、萎縮率）の変化を検討した。 
 
４．研究成果 
（１）ファントム 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（２）DARTEL 法による皮質容積評価 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（３）VBM8 法による皮質容積評価 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（４）FreeSurfer 法による皮質容積評価：T1
強調のみでのセグメンテーション 



 

 

左大脳外側面  右大脳外側面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
左大脳内側面  右大脳内側面 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

大脳上面   大脳下面 
上図：右大脳 
下図：左大脳 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（５）FreeSurfer 法による皮質容積評価：
T1・T2 強調像併用によるセグメンテーション 
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左大脳内側面  右大脳内側面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
大脳上面   大脳下面 
上図：右大脳 
下図：左大脳 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（６）FreeSurfer 法による皮質厚評価：T1
強調のみでのセグメンテーション 
左大脳外側面  右大脳外側面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
左大脳内側面  右大脳内側面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
大脳上面   大脳下面 
上図：右大脳 
下図：左大脳 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
（７）FreeSurfer 法による皮質厚評価：T1・
T2 強調像併用によるセグメンテーション 
左大脳外側面  右大脳外側面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
左大脳内側面  右大脳内側面 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
大脳上面   大脳下面 
上図：右大脳 
下図：左大脳 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（８）SIENA 法による脳形態変化の評価 
左大脳外側面  右大脳外側面 
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左大脳外側面  右大脳外側面 
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上記のように本研究で使用した各アルゴリ
ズムにおいて補正前後の局所容積、皮質厚、
脳表形態などいずれの指標も有意差を示し
たが、その分布についてはそれぞれ異なって
おり各アルゴリズムが異なる形態情報を抽
出している可能性があることが示唆された。 
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