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研究成果の概要（和文）：高磁場3テスラ MRIを用いて撮像した拡散テンソル像を解析し、若年肥満者群と正常対照群
を比較検討し、中年の肥満者においてbody mass index(BMI)に関連して微細な変化が生じる大脳白質部位を初めて同定
した。この結果は神経症状が全くない若年肥満者であっても、既に大脳白質にはネットワーク機能が低下している部位
が存在することを示している。また高磁場3テスラ MRIを用いて撮像した拡散テンソル像を解析し、diffusional kurto
sis imaging法を用いて、高血圧の中年男性では血管障害の顕在化前から微細な白質変化が生じていることを明らかに
した。

研究成果の概要（英文）：Our research suggests that microstructural white matter changes occur in 
middle-aged men with hypertension, even before the onset of cerebrovascular disease.
Our research also suggests that microstructural white matter changes occur in patients with metabolic 
syndrome. The fractional anisotropy values may be useful indices of white matter alterations in patients 
with metabolic syndrome.

研究分野： 放射線科学
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１．研究開始当初の背景 
平成 16年の国民健康・栄養調査によると、

40～74 歳ではメタボリックシンドロームが
強く疑われる人は約 940 万人、メタボリック
シンドローム予備群は約 1,020 万人、あわせ
て約 1,960 万人と推計されている。これは我
が国の中高年男性の 2 人に 1 人、女性の 5 人
に 1 人に相当する。近年の疫学的研究により
メタボリックシンドロームは、従来より知ら
れていた心血管疾患、糖尿病といった身体疾
患だけでなく、アルツハイマー病をはじめ加
齢に伴う脳神経疾患のリスクファクターで
もあることも明らかになってきた。メタボリ
ックシンドロームがアルツハイマー病をは
じめとする脳神経疾患の危険因子でもある
ことは、脳神経疾患が心身の深刻な障害の原
因となりうることから、国民の健康問題とし
て非常に重要である。心血管疾患や糖尿病な
どの身体疾患には、血圧、血糖値といった身
体疾患発症前から活用できる生物学的マー
カーが多数存在する。しかしながらアルツハ
イマー病をはじめとする加齢に伴う脳神経
疾患は、現在でも疾患発症後の臨床症状によ
る評価法が主体で、発症前から活用できる生
物学的マーカーとなる客観的指標はほとん
ど存在しない。 
２．研究の目的 
 メタボリックシンドロームは心血管疾患、
糖尿病といった身体疾患だけでなく、アルツ
ハイマー病をはじめとする脳神経疾患のリ
スクファクターでもある。身体疾患には、血
圧、血糖値といった生物学的マーカーが多数
存在する。しかし脳神経疾患は、現在でも疾
患発症後の臨床症状による評価法が主体で、
疾患発症前から活用できる客観的指標がほ
とんど存在しない。最近の非侵襲的な脳画像
解析の発展は、脳神経疾患における有力な生
物学的マーカーになり得ると注目されてい
る。本研究では様々な脳画像解析を組み合わ
せ、メタボリックシンドロームで生じる脳の
変化を捉え、脳神経疾患発症前から活用でき
る客観的指標の開発を目指した。 
３．研究の方法 
 被検者のリクルートは順天堂大学大学院
の附属研究拠点と協力して行い、脳 MRI の撮
像には高精細脳画像を取得可能な3テスラ高
磁場 MRI装置である Philips 社製の Achieva 
3.0T を使用した。拡散異常部位や脳萎縮部位
について多様な分析手法を駆使して脳MRI画
像の解析が可能な当施設の強みを活かし、脳
神経疾患発症前の神経病理の解明を目指し
た。具体的には、1) 3D T1 強調像を VBM 解析
することで脳灰白質障害を評価、2) 拡散テ
ンソル像を TBSS 解析することで脳白質障害
を評価、3) functional MRI を ICA 分析する
ことで脳機能的結合を評価し、これらの脳画
像解析を包括的に総合し、既知の神経病理障
害と比較することでメタボリックシンドロ
ームにおける神経病理学的変化の同定を試
みた。 

４．研究成果 
 研究代表者らは高磁場3テスラ MRIを用い
て撮像した拡散テンソル像を解析し、中年の
肥満者において body mass index(BMI)に関連
して微細な変化が生じる大脳白質部位を初
めて同定した(Shimoji K, Aoki S, et al. 
Diabetes Care 2013 Mar;36(3):696-700.)。
掲載論文では若年肥満者群と正常対照群を
比較検討し、右前頭後頭縦束や脳梁において
若年肥満者群で異方性比率 (fractional 
anisotropy：FA 値)が有意に低下しているこ
とを示した。この結果は神経症状が全くない
若年肥満者であっても、既に大脳白質にはネ
ットワーク機能が低下している部位が存在
することを示している。研究代表者らは同じ
く高磁場3テスラ MRIを用いて撮像した拡散
テンソル像を解析し、diffusional kurtosis 
imaging 法を用いて、高血圧の中年男性では
血管障害の顕在化前から微細な白質変化が
生じていることを明らかにした。(Shimoji K, 
Aoki S, et al. Diffusional kurtosis 
imaging analysis in patients with 
hypertension. Jpn J Radiol. 2014 
Feb;32(2):98-104.)。 
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