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　　　　　　　　　　　 1 ．緒　言

　 臨 床 現 場 に お け る 画 像 診 断 技 術 は MRI （Magnetic

Resonance　 Imaging）の 高速 ・高性 能 化 と と も に 飛 躍 的 に進

歩 し た．こ の MRI が 有す る優れ た 組織分解能を生 か し，さ

ま ざま な領 域 で 診断 に 有 用 な画 像が 提 供 され て い る．最近

注 目 され て い る MRI の 撮 影 技 術 の 一
つ に Magnetizatien

Transfer （MT ） が 挙 げ ら れ る．こ の MT 法 は 水 な ど の 自 由

水 と高 分 子 な ど を構 成す る結合水の 間 で 生 じ る 磁化 移動効

果 に よ り，こ の 高分子 に 結合 した プ ロ トン が 飽 和 さ れ る と

い う現 象 を 利用 す る 撮像方法 で あ る ．そ の た め こ の 手 法 か

ら得 られ る MR 画 像 に よ り高分 子 や 蛋 白質等を反 映 した情

報を提供す る こ と が で き る 1｝
〜5）．従来 は こ の MT 法 を 用 い

た 時 の 信 号 強 度 を 減 少 率 と し て 表 し た Magnetization

Transfer　Ratio （MTR ） が 用 い られ て き た．し か し こ の MTR

を さ ら に 強調 し て 画像化す る Equivalent　Cross−RelaxatiQn

Rate（ECR ）を用 い る こ とで ，　 MTR 以 上 に 分子構造変化 を反

映 した 情報 を提 供 す る こ とが で き る た め ，ゲル の 分 子構造

お よ び 乳癌 組 織 の 構 造 の 評 価 が 可 能 で あ る と報 告 さ れ て い

る 6）〜9）．

　今 回 ，脳 領域 に 注 目 し ECR を 用 い て脳 神 経 を 画 像 化 し た

と こ ろ，脳神経組織 の 種類 の 差異 と年齢 に 関す る知 見 を 得

る こ と が で き た の で 報 告 す る．

　　　　　　　　　 2 ．対象 と方 法

　 対 象 は 頭 部 に疾患 が 無い と診断 され た 30 歳 か ら 87歳 の

14名 （男 性 6 名 ・女 性 8 名 ） で あ っ た．

　使用装置 は 米国 GE 社製 L5T 超 伝導 magnetic 　resonance

装置 SIGNA 　MR ／i　1．5T　High　Speed　Ven9．O で ，　 head　coil を使

用 し た．ECR 算出の た め の 撮影 に は ，　 MT − RF パ ル ス を 付

加 し た 3D −speiled 　gradient　recalled 　acquisition 　in　steady 　state

（以 下 MT −SPGR ）を用 い た 5）．撮影条件 は 繰 り返 し 時間 TR
＝50　msec ，エ コ ー時 間 TE ＝2．3　msec ，

　 Flip　Angle ；30
°
，

matrix ；256 × 256，　 FOV 　・・　180　mm2 ，ス ラ イ ス 厚 ＝5mm と

し た．上 記 の 撮 像 条 件 で MT 用 パ ル ス を 照 射 し た 場合 と し

な い 場合 で 撮影 を行 っ た．ま た ECR 算出 時 の 神 経組 織 の

領 域 判 別 を補助 す る 目 的 で 神 経線維 の 描 出能 に 優 れ る

DiffUsion強 調 像 を樶 影 し た ，　ECR の 算出に は 次 式 を 用 い た．

ECR ．
S・ff

− S・
． 100

　　　　 S
。n

（1）

こ こ で ∫　は MT 用 パ ル ス 照射時の 信 号強 度，∫　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 は MT
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 off　 　 　 　 o 月

用 パ ル ス を 照射 し な い 時 の 信 号 強 度 で あ る，

　 評 価 を行 う脳 の 部位 に つ い て は ，白質系及 び 灰 白質 系 神

経組織 の 加 齢 に 伴 う変化 を 確認 す る と い う観 点 か ら，白 質

系 の 頭頂部皮質 下 白質，放射 冠 ，上 縦 束，内包 ，大脳 脚 お

よ び 灰 白質 系 の 頭頂部大脳 灰 臼質 と視床 と し た ．Fig．1 に

対象領域 の
一

例 を 示 す．

　　　 Fig，1　 ROI　ofECR 　in　diffusion　image　　　　　　∂
  GM ：Gray　Matter，  Tha ：Thalamus ，  SWM ：Subcortical

White　Matter ，  CR ； Corona 　Radlata ，  SLF ： Superior

Longitudinal　Fasciculus，  I　C ： Internal　Capsule，  CP ：

Cerebral　Peduncle

　　　　　　　　　　 3 ．結　果

　Fig．　2 （a）に オ フ セ ッ ト周波数 1200Hz ，（b）に 320Hz に お

け る脳 の 各部位  大脳 灰 白質，  視床，  皮質下白質， 

放射冠，  上 縦束，  内 包 ，  大 脳 脚 の ECR 値 を示 す．

灰 白質 系 組 織 で あ る   大 脳 灰 臼質 お よ び   視 床 に お け る

1200Hz の 時 の ECR 値 （以 下 オ フ セ ッ ト周 波数 1200Hz 時 の

ECR 値 を ECR （1200），320Hz 時 を ECR （320）とす る）の 平均

値 〔± 標準偏差） は 32．1（± 4．9），4L5 （± 3．4），　 ECR （320）は

そ れ ぞ れ 70，9（± 5，3）と 85．5（± 7．0）とな っ た ．一方 白質系 の

組織 で あ る   皮質下白質，  放 射冠 ，  上縦 束，  内包，

  大脳 脚 の ECR （1200 ）は 49 ．0（± 3，4）〜50・8（± 4・8）・ECR （320）

は 94，0（± 10．1）
〜100．9（± 9．1＞と灰 白質 系 に 比 べ ECR （1200）

お よ び ECR （320）と も に 高 値 を 示 した．さ ら に 詳 細 に み る と，

大脳 灰 白質 の ECR （1200）及 び ECR （320）はと も に 他 の 部 位 に

比 べ 有意 に低値を示 し た．同様 に 視床も ECR （320）の 大 脳 脚

を 除 い た 全 て の 白 質系 部位 に 対 し て 有意に 低値 を 示 し た．

白 質系 の 神 経 組 織 で あ る 皮 質 下 白 質，放 射冠 ，上 縦 束，内

包 お よ び 大脳脚 は い ずれも こ れ らの 間で は 統 計 的 有意 差 は

認 め な か っ た．
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　　　　　　　　　 （a）ECR 　of 　offset 　1200　Hz

　　　　　　　　　 Fig．2　 ECR 　in　each　region 　of 　brain

　次 に Fig．3（a）に 大 脳灰 白質 の ECR と年齢 の 関 係，（b） に

皮 質 下 白質 の ECR と年齢の 関係 を 示 す 。 全 体的 に は ど ち ら

の 部位 も 30 歳 以 降 の 全年 齢 範 囲 で 急 激 な ECR 値 の 変動 は

見 られずお お む ね 安 定 した 値 を示 して い る よ うに 見 え る．
しか し 70 歳未満 と 70歳 以 上 で 区 分 して み る と，皮 質 下 白

質 の 70 歳未満 ECR （1200）の 平均値 は 5L8 （± L36 ）と分散 の

非常に 小 さい
一

定値 を示 した．一一t
方 70 歳 以 上 で は 49．2（±

2．23）と い う 値 を 示 し ，70 歳 未満 と 比 べ 有 意 に 低 い

ECR （1200）値 を示 した ．同様 に皮質下白質 の ECR （320）で も

70 歳前後 で 統 計 的 有 意 差 を認 め た．ま た 70 歳以 上 で は ，

年 齢 と ECR （1200）の 間 に 大 脳 灰 白質 で 相 関 係 数一〇．88，皮 質

下白質 で一〇．77 と負 の 相 関 が あ っ た，
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　　　　　　　　　　　 4 ．考　察
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　　 Fig．3　 Relations 　between　ECR 　and 　age

・
・

♂魏罰
く70yoers

i：灘

　ECR は 計測物質 の 線 維 の 方 向 性 に よ らな い 分子 構造変

化 の み を反 映 す る パ ラ メ
ータ で ある こ とか ら，線維 方 向 の

異 な る 部 位間 に お い て も そ の 方 向 性 の 違 い に よ らず 組 織 を

評価す る こ とが 可 能 で あ る．線維質 の 多い 臼質系 の 部位 に

お い て は どの 部位 も MT 効果 が 大き く，逆 に灰 白質系 の 部

位 で は MT 効果 の 小 さい 脳 脊髄液が 存在 し白質系 の 部位 よ

り も線維 成 分 が 少 な い 事 か ら灰 白質系部位 全 体の MT 効 果

も小 さ く なる 11）12，．そ の 結果 Fig．2 に 示 し た よ うに 白質 系

の 部位 で は ECR 値 は 高値 に，灰 白質 系 部 位 は 低値 と な る．

　 さ ら に 大 脳 に 関 す る 各 部位 の うち灰 白質 と皮質 下 白質 の

よ うに 特長 的な ECR 値 を 示 し た Fig．3 か ら次 の こ とが 考 察

され る．70 歳未満 に お い て 得 られ た ECR 値 が 変動 し ない

とい う結果 は，ヒ トの 脳 神 経 の 成長 が 出 生 後お よそ 1 年間

の 乳 児期 の 間 は 顕 著 に成 長 し，そ れ 以 降 の 幼時期 か ら老 年

期 ま で は ほ とん ど 変化 し な い と い う知 見 に
一

致 す る 10），こ

の 脳神経線維 の 成長 と老 化 の 過 程 ，す な わ ち神経線維 の 有

髄化 と脱髄化 が 起 こ らない 年齢範囲 で は 組織 固 有 の ECR

値 を 示 す と思 わ れ る．さ らに 70 歳以 上 の 高齢者 に 注 目 し た

こ の 結果 は 老年期 以 降 で 加齢 に 伴 う脱髄化 の 様 子 が ECR

値 の 低 下 と して 表 され て い る 可能性を示 して い る．

　　　　　　　　　　 5 ．結 　言

　成 人 の 脳 領 域 に お け る 自質 系 組 織 と灰 白 質 系 組 織 の

ECR （1200）と ECR （320）を計演畦す る 事 に よ り定量的 に灰 白質

系 と 臼質 系 の 脳 神経組 織 を識 別 す るこ とが 可能 で あっ た．
さ らに，ECR 値 の 計 測 は加 齢 に 伴 う脳 組織 の 変化や 組 織 の

活 性 度 を 計測 で きる可能性 を示 唆 し た，
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