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研究成果の概要（和文）：健常者の脳組織に高頻度で認められる大脳白質病変(LA)が、交差点交

通事故に有意に相関することを既に報告している。LA が関与する交通事故メカニズム探索と

して、MRI による神経繊維束解析を行った。第一次視覚領野から前頭前野に投射している前頭

後頭神経束を標的にして FA を計測した。LA の無いコントロール群①と LA を有し過去 10 年

間で交差点事故を経験した群と比較した。さらに、この群は LA を有するが運転能力が高い群

②、運転能力が低い群③に分けた。左右の前頭後頭神経束とも①②③の順で FA 平均値が有意

に低下した。LA が関与する交通事故メカニズムは、FA 値で評価される情報処理ネットワーク

の器質的ダメージが関与していると示唆された。 
 
研究成果の概要（英文）：We have reported that leukoaraiosis (LA), a common finding in brain MRI, 
significant ly associated with cross road crashes. In this study, we analyzed the fractional anisotropy 
(FA) values by using a tract-based spatial technique. We subsequently focused on measuring the mean 
FA value of the fronto-occipital fasciculus in the subcortex of the prefrontal. Subjects were divided in 
three groups, the first group was five men without LA, the second five men with LA and with a history 
of cross-road crashes and a good driving ability, the third five men with LA but no history of cross-road 
crashes and a bad driving ability. Driving ability was evaluated with CRT driving test and DS test. The 
mean FA value significantly decreased according to the roup order. The results showed the possible 
cause of cross-road crashes due to LA may be involved in the extension of neuronal network damages 
evaluated by FA values 
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１．研究開始当初の背景 
日本人口は、既に 4 人に１人が 65 歳以上の
高齢者が占めている。同時に 65 歳以上の高
齢者の 4 人に１人が、即ち約 400 万人以上が
認知症になる可能性がある軽度認知障害者
であると報告されている。高齢ドライバーの
交通事故の激増や認知症ドライバーの高速
道路等での逆走事故の頻発化が大きな社会

問題となり、安全運転に支障を来す高次脳機
能低下の実態調査が急務となっている。とこ
ろが、高次脳機能評価として神経心理学検査
が主体であり、直接脳組織内部を MRI で評価
し、運転挙動との関連性を定量化する試みは
行われていない。直接ドライバーの脳組織内
部を評価する方法として、日本独自に発展し
た予防医学分野である脳ドックで用いられ
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る MRI を利用することが可能である。脳ドッ
ク受診者は健常者あり、一般ドライバーと同
質サンプリングと考えられるので、脳ドック
受診者を対象とした MRI による脳組織情報
と自動車運転挙動調査結果との定量化解析
が喫緊の研究課題となる。中高年の脳組織の
特徴の一つとして白質病変がある。白質病変 
(leukoaraiosis; LA) は、加齢 や 高血圧・糖尿
病 ・高脂血症などの動脈硬化性疾患や 喫煙
などにより生じた白質内に存在する細胞間
隙であり、脳卒中予備群や脳の老化現象とも
言われている。LA は一般健常中高年者の約
30%に見られる[Neurology69:974-978,2007]が、
LAを大脳髄質内での広がりに応じてG0から
G4 までの 5 段階にグレード分類すると（図
1 の矢印）、G3 や G4 の中等度から重度の白
質病変では、高次脳機能低下(特に前頭葉症状
として代表的な遂行機能の低下)が既に報告
されている[Neurology64:2056-2062,2005]。 

しかしながら、65 歳以下の健常者でも高頻
度(～20%)に見られる G1 や G2 の軽度な LA
の病的意義や高次脳機能への影響は不詳で
あった。研究代表者の朴啓彰は、動脈硬化性
疾患（例えば脳梗塞・血管性認知症など）の
予備群であるメタボリック症候群と軽度な
白質病変との高い関連性を明らかにした。
[Neurology69:974-978,2007] 脳の高次情報処
理能力の一つである視覚補間力を定量化す
ると、たとえ軽度な白質病変であっても大脳
半球の両側に病変部が広がれば、視覚補間力
が有意に低下することを報告した [福祉工学
シンポジウム 2009 講演論文集 p209-210]。自
動車の安全運転には、周囲の交通状況を認知
し（視覚補間力）、その状況に応じた判断、
さらに、アクセルやブレーキ、ハンドルとい
った一連の運転操作を行う前頭葉機能が必
要不可欠であるが、このような考察から LA
と CRT 運転適性検査のアクセル・ブレーキ反
応で評価される安全運転に必要な前頭葉機
能(誤反応数と変動率)の関連性を脳ドック受
診者 1150 名（男性 642 名、女性 508 名、平
均年齢 52.1±8.9 歳）に対して調べた。ROC
曲線解析より誤反応数と変動率のカットオ
フ値を各々3，15 とし、2 値のカテゴリ変数
を目的変数として、年齢・性別・LA グレー
ド・運転頻度を説明変数として多変量ロジス

ティック解析を行った。誤反応数では、両側
病変（G2 以上）において、調整オッズ比 1.326 
(95%信頼区間 1.038-1.694; P=0.024)となり、
また変動率でも両側病変において、調整オッ
ズ比 1.261 (95%信頼区間 1.028-1.548) の有
意の関連性を認めた。さらに、LA と運転挙
動との関連性を推察して、平成 22 年 4 月よ
り 4,329 名の脳ドック受診者に、過去 10 年間
の交通事故歴に関するアンケート調査を行
い、事故分類と LA グレードとの相関性につ
いて多重ロジステック解析を行った。事故分
類は、Ⅰを駐車所など非走行中の自損・物損
事故、Ⅱを交差点での右折・左折時や出会い
頭の衝突事故、Ⅲを居眠りなどによる追突事
故とした。交差点での衝突事故だけが、年齢
調整したオッズ比で LA グレードに応じた有
意の高値を示した（下表）。 

２．研究の目的 
上記先行研究より、LA が交通事故ハザード
になり得ることを明らかにした。しかしなが
ら、LA ドライバーの全てが CRT 運転適性検
査の成績が悪く、事故を起こしているわけで
はなく、むしろ LA ドライバーでありながら、
CRT 運転適性検査結果が良く、全く事故を起
こしていないケースも多い。因って、LA ド
ライバーの交通事故メカニズムを説明でき
る脳内モデルの提唱が求められる。本研究で
は、LA が存在する前頭前野皮質下における
神経線維束解析を通じて、脳内情報伝達路の
評価をする。さらに、CRT 運転適性検査やド
ライブシュミレータ（DS）の走行成績と事故
歴を照合して LA による交通事故、特に交差
点事故の脳内メカニズムを説明し得るモデ
ルの構築を試みる。 
３．研究の方法 
MRI では神経線維内の水分子の拡散を信号
化し、大脳白質内の神経線維束を描出するこ
とが可能である。神経繊維に沿った方向の拡
散は速く、垂直な方向は遅くなる性質から、
拡散の方向性を表す FA (fractional anisotropy)
値を指標にして、神経線維束解析が行われて
いる。FA 値を以て、LA のない被験者の神経
線維束と比較することで、LA のある前頭前
野皮質下における神経線維束の障害度や修
復過程（神経ネットワークの再構築）を評価
できると仮定する。視覚刺激の脳内情報は、
後頭葉の第一次視覚領野から前頭葉の大脳
皮質（前頭前野）へ伝達されると考えられる
が、その代表的な神経繊維束として前頭後頭
束（FOF; fronto-occipital fasciculus）を選択し
た。図 2 は、右側 FOF の MRI の tractography



である。 

LA による脳ダメージは動的過程であると考
えられるが、LA 周辺部が修復され、新たな
神経ネットワークが構築された状態、即ち
non-active LA の場合 (図 3 の経路②）の FA
値と、LA 周辺部が修復されず、新たな神経
ネットワークが構築できていない状態、即ち
active LA の場合(図 3 の経路②）の FA 値を
比較する。LA ドライバーでありながら、DS
走行成績が良く、全く事故を起こしていない
ケースは、この FA 値が高いと推察される。 
 
被験者は、研究代表者がセンター長を努める
脳ドックセンターの脳ドック受診者から、①
LA のない 5 名の男性（グループ A: 平均年齢
52.3±4.7）、②両側前頭前野皮質下に LA が存
在し、かつ DS の成績が良く事故歴のない 5
名の男性（グループ B: 平均年齢 53.1±5.2）、
③両側前頭前野皮質下に LA が存在するが、
DS の成績が悪く交差点事故歴のある 5 名の
男性（グループ C: 平均年齢 55.8±7.2）の計
15 名 の 男 性 と し た 。 MRI は Siemens 
MAGNETON verio 3T を使用し、神経線維束
解析に用いた DTI の撮動シークエンスは
repetition time to echo time ratio 5,443/70, 
acquisition matrix; 128x128, view 
field;224x224mm2, 3mm スライス幅 とした。
DS は、Honda セーフティナビ（本田技研
工業）を用いた。Honda セーフティナビで
は、3 面のモニター上にボールや子供の飛
び出し等を再現して、危険場面を体験する
ことができる（図 4）、CRT 運転適性検査で
は、アクセル・ブレーキ反応速度の変動率の
中央値をカットオフ値にして 2 群に分けた。
DS では自動解析された運転能力成績が 1
点から 5 点まで 5 段階表示されるが、3 点
以上を成績良好とした。変動率が低く、DS
成績が良好で事故歴にない群を good 
driving、変動率が高く、DS 成績が 2 点以
下で事故歴のある群を not good driving と
した。 
４．研究成果 
本研究は、脳ドック受診者約 10，000 人の
MRI ベータベースから、前頭前野皮質下の
LA を認めた被験者を募り、再度 DTI 計測と
CRT 運転適性検査と DS を施行した。その中
から①②③の各グループを選別した。各グル

ープでのFA値の平均値±SDを求めた（下表）。
左右の FOF とも①②③の順で FA 平均値は低
下した。各群の FA 平均値について、各群間
の t 検定では全て有意であった。自動車の交
通事故メカニズムの脳内モデルには LA が関
与し、特に LA 周辺部の神経線維束の FA 値
が大きく関与することが示された。今後は被
験者を増やして、交通事故タイプ別に LA と
FA 値の関連性を調べる予定である。また、
LA のサイズ・部位と交通事故歴とベータベ
ースを構築し、事故と関連する LA マッピン
グの完成を目指す予定である。 
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