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【背景 ･ 目的】

拡散テ ン ソル画像法( dif fu si o n t e n s o r i m a gi n g
: D TI) は拡散能 ,

拡散異方性を定量的に評

価 できる新たな画像解析法 で あり, 脳実質, とくに白質に対する拡散異方性 の 評価は, 従来 の方

法では検出しえなか っ た微細な変化を検出しうるもの と脚光を浴び て い る
｡

統合失調症( 精神分裂病) 患者の頭部 M R 所見として, 側脳室拡大, 内側側頭葉構造 の体積

減少, 灰白質の体積減少などが報告され て い るが , 近年 , それらを連絡する白質の 異常 の 有無に

っ い て 注目され て い る
｡ 統合失調症を対象とした D TI の報告は少なく, 本研究 で は統合失調症患

者の脳 内拡散に つ い て, D T I を用い た解析により拡散能や拡散異方性 の変化として検出しうるか

どうかを検討し, その 異常領域を同定する｡ 得られた結果 に つ い て臨床指標との 相関に つ い て の

検討を行う｡



【対象 ･ 方法】

自作フ ァ ントム( 蒸留水
,
0 . 8 % 寒天 , 1 . 0 % 寒天 , 1 . 5

(
/. 寒天 ,

5 m M 硫酸銅水溶液, ア セトン) に

対して D TI の整合性を検討した
o 次に関心領域( r e gi o n of i n t e r e s t: R O I) 解析として , 健常群と

して精神科通院歴の ない ボラン ティア 1 1 人( 男性 8 人, 女性 3 人, 1 9 - 5 8 歳, 平均 3 9 . 0 歳) , 疾

患群として D S M -ⅠⅤ に て診断された早期例な い し投薬治療中の統合失調症( 精神分裂病) 患者

1 1 人( 男性 6 人 , 女性 5 人,
2 6 - 5 8 歳, 平均 3 9 . 1 歳/ 妄想型 4 人, 緊張型 2 人 , 解体型 1 人,

鑑別不能型 4 人) を対象とした
｡
さらに S P M ( st a ti sti c a l p a r a m e t ri c m a p p i n g) を用い たボクセ

ル に基づく解析( v o x e トb a s e d a n aly si s) として, 健常群として精神科通院歴 のない ボラン ティア 4 2

人( 男性 3 6 人 , 女性 6 人 ,
1 9 - 5 5 歳, 平均 3 1 .2 歳) , 疾患群として D S M

-

ⅠⅤ に て診断された早

期例ない し投薬治療中の 統合失調症( 精神分裂病) 患者 3 3 人( 男性 2 1 人 , 女性 1 2 人 ,
2 0 - 5 8

歳, 平均 3 2 . 5 歳/ 妄想型 9 人, 解体型 1 人, 緊張型 2 人, 鑑別不能型 7 人, 残遣型 1 4 人)

を対象とし
, 全脳に つ い て健常群と疾患群との A D C お よび F A に有意差があるかどうか検討した

.

1 . 5 T 臨床用 M R 装置(S ig n a H o ri z o n L X v e r 8 .2 5/8 . 3
,
G E 横河メディカ ル シ ス テ ム, 東京)

を用 い
, 前交連 ･ 後交連を結んだ線(A C -P C li n e) に平行に設定した撮像面で , 全脳 の D T I 元画

像を撮像した
｡
この 際 si n gl e- s h o t s pi n

-

e c h o e ch o-pl a n a r s e q u e n c e ( T R 5 0 0 0 m s
,
T E 1 0 2

m s ,
ス ライ ス 厚 5 m m ,

ス ライス 間隔 6 .5 m m
,
F O V 2 1 × 2 1 c m 2

,
マ トリックス サイズ 1 2 8 × 1 2 8 ,

加算回数 4) を用 い
,
1 軸当たりb = 5 0 0 もしくは 1 0 0 0 s/ m m 2 の 拡散検出傾斜磁場を6 通りに印加

し, さらに T 2 強調画像を併せ て撮像した
｡ 解析用 ワ

ー

クス テ
ー シ ョ ン( A d v a n t a g e W o r k s t a ti o n

v e r 3 . 1/4 . 0 , G E 横河メディカ ル シ ス テ ム
,
東京) を用 い て , 見かけの 拡散係数( A D C ) の計算画像

および 鉦a cti o n al a n i s o t r o p y (F A) 計算画像を作成し, 各計算画像に つ い て部分容積効果 およ

び値の ばらつ きを可能な限り排除するように , 脳実質内に複数 の 関心領域を( 脳梁を除き) 左右対

称に設定し計測した
｡

また, S P M 解析 の ためには, 得られた A D C お よび F A 計算画像を, E P I T 2 強調画像を皮質 ,

白質, 脳脊髄液その他 に分離( s e g m e n t a ti o n ) し, S P M に同梱されて い る白質テン プ レ
ー

トを用



い て , 各対象の白質を標準脳空間に正規化し( s p a ti al n o r m ali z a ti o n ) , そ の パ ラメ
ー

タを用 い て

A D C
,
F A 計算画像を解剖学的に標準化したo さらに ノイズを減少させボクセ ル ごとの 検定を行 い

やすくするため の平滑化( s m o ot hi n g) 処理を行 っ て から, S P M による統計解析を施行した
｡

【結果】

自作 フ ァ ントム の 解析 で は, ア セ トンを除く試料 の A D C および F A の 値は, お おむね既知 の 値と

一

致したが, ア セトン の み拡散係数が非常に大きいため , 信号減衰により正確な値を計測 できて い

ないものと考えられた
｡

R O I 解析で は疾患群の 両側海馬 の F A は健常群に比して有意に低値を示した. 従来報告され

て い る前頭葉白質の 異方性に有意差は得られなか っ た｡ 健常群 に対する疾患群の A D C は, 右

頭頂葉白質, 右海馬 で 有意 に高く, 左視床 で 有意 に低 い とい う結果が得られた
｡

S P M 解析では両側鈎状束 , 両側傍海馬白質, 両側前部帯状束などにお い て , 疾患群にお

ける F A は健常群に比 して 有意に低下して い たo
F A の有意な上昇を呈するボクセ ルや , A D C が

上昇, 低下するような有意なボクセ ル は検出されなか っ た
｡
統合失調症症状 の 評価 の 指標 で ある

陽性陰性 症状評価 尺 度( P A N S S )との 相関に つ い て は , 右中前頭白質, 左側頭葉白質, 左帯状

束に F A と陽性 尺度が正 の
, 左側頭菓白質, 左前頭葉白質,

左鈎状束相当部位に F A と総合精神

病理評価 尺 度と負の , 弱い相 関 の存在( u n c o r r e ct e d p < 0 . 0 0 1) が示唆されたが, 多重比 較補 正

( c o r r e ct e d p <0 .0 5 ) で の 強い相関は確認できなか っ た｡

【考察】

従来 の形態画像の多くの 報告にお い て , 灰 白質体積の 減少 は
一

致する とこ ろ で あるが, 白

質体積の変化 を指摘 した報告は数少 な い
｡

しか しなが ら, 灰白質同士 の連絡路で ある白質

にも異常が存在 しうる で あろ うこ と は推測 され
,

統合失調症脳解析にお い て 拡散テ ン ソ ル

解析が行われ始 め て か らは, 健常群との 群間比較に より疾患群で の 白質異方性 の 低下が多



く の報告 で指摘され て い る ｡ 先行研究 の 代表的なも の と して , 体積低下が 見られな い 大脳

半球白質の 広 い範囲で 異方性 の低下 1)
, 脳梁膨大部 A D C の 有意 な上昇 , 膨大部 F A の 有意

な低下 などが報告され て い る 2)
｡ また

, 側頭葉前部と前頭葉間の 連合線経 で ある釣状束 の

F A に つ い て ,
左側 が右側 より大き い とい う正 常の 左右差が, 疾患群で は消失 して い る との

報告 3) などが ある ｡ R O I 法に比 べ 窓意の 入りにくい S P M を初めとす る画像統計解析の 報告

がなされる ように なり, R O I 法 で計測 しにく い 部位を含め, 本研究を含め, 辺縁系白質路

付近で の F A 低下が報告され つ つ あり, 総合失調症脳 にお ける白質の 異常が示唆され る結果

と考え られる ｡

【結論】

統合失調症( 精神分裂病) 患者に つ い て脳実質の拡散異方性 の評価 により, 両側鈎状束, 両側

傍海馬白質, 両側前部帯状束など で の 拡散異方性 の低下が統計学的に確認された
｡ 従来法 で は

早期診 断を含め従来 にない 指標となりうる可能性 が示 唆され
,
とくに傍海馬領域 白質に お ける拡

散異方性 の 低下に つ い て の ボクセ ル 解析の結果は , 今回新たに得られた知見である｡ 拡散テ ン ソ

ル解析 の 応用 により, 早期診断を含め従来にない指標となりうることが期待される
｡
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