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平成２６年度厚生科学研究費補助金（難病・がん等の疾患分野の医療の実用化研究事業） 

分担研究報告書 

 

MRIを用いた気分障害の診断補助法についての実用化研究 

分担研究課題：構造MRIプロトコル作成、品質管理、診断アルゴリズム作成、 
診断ソフトウェア開発 

研究分担者 山下 典生 

岩手医科大学医歯薬総合研究所超高磁場MRI診断・病態研究部門 助教 

 

研究要旨 

 本分担研究では MRI を用いた気分障害の診断補助法を開発するため、構造 MRI 画像の撮像プ

ロトコル作成、画像品質管理、診断アルゴリズムの作成および診断ソフトウェア開発などを行

っている。本年度は昨年度策定した共通プロトコルを用いて撮像したテストデータの画質評価

を行った。また、以前から議論の対象となっている 1mm 等方ボクセルでの撮像が標準プロトコ

ルのスライス厚 1.2mm での撮像と異なる解析結果を生じるかについて、ボランティア、統合失

調症患者のデータを用いて比較解析を行った。さらにこれら画質の評価に加え、脳体積解析の

精度向上のため、ファントムを用いた幾何歪みの補正プログラムを開発して班員内で共有した。 

 

A． 研究目的 

本研究では気分障害の診断補助法の開発の一

環として、構造 MRI 画像の撮像プロトコルの標準

化、原画像および解析結果の品質管理法や高精度

脳体積計測法、診断アルゴリズムなどを開発し、

最終的にこれらをまとめて診断ソフトウェアと

してパッケージ化することで気分障害の診断補

助法を実用化することを研究の目的としている。  

本年度は昨年度策定したプロトコルによって

撮像されたテストデータの画質評価や画像付帯

情報による撮像条件の確認等を行い、一貫した撮

像プロトコルによる安定した高品質な画像デー

タの取得を目指した。また、かねてより議論の対

象となっている、1mm 等方ボクセルで撮像した画

像の品質が標準プロトコルのスライス厚1.2mmで

撮像した画像と異なるかについて、ボランティア

および統合失調症患者のデータを用いて比較検

討を行った。さらに、画質のデータ脳体積解析の

精度向上のため、得られた画像データに対して後

処理によって幾何歪みの補正を行うソフトウェ

アを開発し、班員内で共有した。 

 

B．研究方法 

 画像データの品質管理について、昨年度策定した

プロトコルによってファントムやボランティアの

テスト撮像を行い、取得したデータの画質評価、お

よび画像付帯情報のチェックを専用のビューワや

プログラムで行った。 

1mm 等方ボクセル（画素サイズ 1.0×1.0×1.0mm）

とスライス厚 1.2mm（画素サイズ 1.0×1.0×1.2mm）

の撮像条件の差の検討では、両撮像条件でデータを

収集した健常者19例、統合失調症患者20例のデー

タを用いてVoxel-based morphometryと自動ROI解

析を行い、解析手法ごとに撮像条件間での差を対応

のあるt検定で比較検討した。 

 ファントムを用いた幾何歪み補正プログラムは

米 国 Alzheimer’s Disease Neuroimaging 

Initiative（ADNI）で開発された ADNI ファントム

の解析プログラムを利用して新規に開発した。プロ

グラムの内容は、まずファントム解析プログラムに

よって推定された歪み情報を取得し、この歪みを補

正する画像変形のパラメータを計算・保存する。次

に別の検査で取得したデータに対してこの画像変

形を施す事で歪みを補正した画像を生成する。画像

変形には多項式近似を用いて、先行報告（舞草ら、

Med Phys 2013）で示されたBayesian情報基準量に

よって最適なx,y,z各軸方向の変形の多項式近似の

次数を自動で選択できる仕様とした。 

 

C．研究結果 

画像データの品質管理について、各施設で収集さ

れたデータをDICOMビューワで確認し、画質に問題
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のないことを確認した。撮像プロトコルの遵守につ

いては、規定の撮像マトリクス数からの変更などが

見つかり、施設に問い合わせの上修正を行なった。 

1mm 等方ボクセル撮像の影響について、VBM を用

いた結果では扁桃体、海馬、海馬傍回、中心後回、

帯状回などで撮像プロトコル間の差を検出した。こ

れは自動ROI体積によってさらに詳細に検討された

が効果量は小さく、全脳の関心領域 136 部位中、8

割以上の部位（健常者 118、疾患群 113 部位）で 1%

未満の体積変動しかないことが明らかとなった。ただ

し、扁桃体では 5%の体積変動を示すなど部位特異的

な所見も明らかとなった。  

歪み補正のプログラムは汎用脳画像解析ソフト

ウェアパッケージであるSPMバージョン8をベース

に、研究者が簡便に利用できるようにユーザインタ

ーフェースを開発してSPMのツールボックスとして

実装した。歪み補正の効果は、ファントム画像を用

いて歪み補正前後で歪み計測を行ない、補正後に歪

みの大きさが明らかに減少していることによって

検証した。ボランティアのデータに対しても定性的

に（視認で）歪み補正の効果を確認したが、、今後

定量的な検討を行う予定である。 

 

D．考察 

 昨年度策定した撮像プロトコルでのデータ収集

が順調に進み、現在は継続的な画像データの品質管

理を行っている段階である。本研究班では既にファ

ントムによる MR 装置のモニタリング、自動画像分

離抽出アルゴリズムを利用した被験者データから

の画像品質管理指標の抽出手法などを確立してい

るため、長期間に渡る安定したデータ収集が可能と

なっている。また、単一装置での結果ではあるもの

の、これまで不明であった1mm等方ボクセル撮像の

標準プロトコル（スライス厚 1.2mm）に対する影響

が明らかとなり、施設の選択によって1mm等方ボク

セルを選択している場合においても体積値に与え

る影響は概して少ないことが分かった。ただし、扁

桃体など深部灰白質などで～5%程度の体積変動を

示しており、部位によっては解析時に特別な注意を

払う必要がある可能性を示唆した。 

 脳体積測定の精度向上のため作成した、ファント

ム画像を利用した歪み補正プログラムではその効

果がファントム解析によって確かめられ、また汎用

脳画像解析ソフトウェアのツールボックスとして

実装したことで今後研究者が利用しやすい環境を

整えた。 

 

E．結論 

継続的な画像データの品質管理体制を確立し、ま

たスライス厚の異なる撮像プロトコル間での体積

変動の大きさを明らかにした。さらに、新規に脳体

積測定の精度向上のための歪み補正プログラムを

開発し、構造MRIを用いた気分障害の診断補助法開

発の基盤を整えたと言える。次年度以降、収集され

たデータの詳細な解析を行い、気分障害を鑑別する

定量的な解析指標の開発を行う予定である。  
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