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COVID-19患者においては、血栓症は多く見られる合併症であり、COVID-19の重症度や死亡率

との関連が指摘されている 1。特に、肺、肝臓、心臓、腎臓など多臓器で認める微小血管血栓症は、

COVID-19 重症化例で見られる多臓器不全と関連していることが、剖検所見によって指摘されて

いる 2。 しかし、COVID-19 患者が血栓症を発症する根本的なメカニズムは完全には解明されて

いない。COVID-19による血栓症のメカニズムは、その他の血栓症のメカニズムと類似しているよ

うに思われるが、両者の病態には違いがある。例えば、COVID-19関連血栓症の進行は、その他の

血栓症よりも急速である。COVID-19 関連血栓症と非 COVID-19 関連血栓症の違いをより理解す

るために、COVID-19 患者 181 人と非 COVID-19 関連血栓症患者 101 人の血液サンプルを、周波

数分割多重（FDM）顕微鏡を使って測定した 3。この顕微鏡を使用することで、1メートル/秒のス

ピードで流れる細胞をはっきりと明視野で撮像することができる。まず、単一血小板、血小板凝

集塊、白血球の画像を区別するために畳み込みニューラルネットワークを学習させ、各亜集団に

対してそれぞれ古典的な画像解析を行った。そして、各集団の特徴に基づき、ランダムフォレス

ト（RF）と累積分布変換ペナルティ線形判別分析（CDT-PLDA）の 2 種類の機械学習モデルで

COVID-19 血栓症と非 COVID-19 血栓症の分類を試み、検定精度 75％を達成した。最後に、すべ

ての解析ステップを最適化し、画像ビューア「napari」に対して使いやすいプラグインに統合する

ことで、血小板凝集塊をリアルタイムで解析できるようにした。本手法は、COVID-19関連血栓症

と非 COVID-19関連血栓症の形態的差異を明らかにすることで、COVID-19関連血栓症の検出や、

COVID-19患者の血栓症治療発展への大きな貢献が期待できる。 
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Fig 1. 分類結果. (a) ノイズ、血小板、血小板凝集体、WBCの画像の例. (b) CNN, (c) RFモデル ,(d) PLDAモデル

における画像分類のパフォーマンス.  
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