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論文内容の要旨

新しいパルスシーケンスを開発し 特別なハードウェアオプションを用いない通常のし 5T全身

用 MRI 装置で，生体人脳の異方性拡散を詳細に描出できるか否かを検討した。

〔方法ならびに成績〕

スピンエコーシーケンスを基に拡散にセンシティブなシーケンスと拡散にノンセンシティブなシー

ケンスを作成し，両者の信号強度より各画像ピクセル毎の拡散係数を算出し拡散係数画像を作成した。

両シーケンスの違いは拡散に対する感受性のみで，緩和効果による信号強度の変化には両者とも等し

く影響を受けるように設計した。

拡散にセンシティブなシーケンスでは， 3 次元全ての方向に同時に拡散効果検出用の傾斜磁場を

180 0 パルスの前後に印可した。 3 方向同時に拡散効果検出用傾斜磁場を印可しているため，拡散に

対する感受性は 1 方向におけるときの 3 倍であり，実効拡散効果検出用磁場の方向は 3 軸に等しく斜

位となっているo 傾斜磁場の強度は装置の過剰な振動を避けるために 8 mT/m とし， 印可時間は最

終的に計算される拡散係数のエラーが最小になるように最適化し30msec とした。拡散に対する傾斜

磁場因子 (b値)は 600 s /nmî である。

拡散係数測定の精度を評価するため水(等方性拡散)の拡散係数を測定した。測定値は 2.28 X 10-3 

IDIﾖ/ s であり，諸家の報告値と一致した。

拡散の異方性を確認するために. 1 軸の拡散検出用傾斜磁場の符号を互いに反転させ実効拡散効果
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検出用傾斜磁場の方向を変化させた 2 種類の撮影をパイナッフ。ルを対象として行った。パイナップル

の画像は実効拡散検出用傾斜磁場の方向の変化にともなって濃度パターンが変化し，われわれの開発

したノマルスシーケンスが異方性拡散の評価に有効である乙とが示された。

健康な志願者の脳は基底核レベルの横断面で、撮影した。内包や脳梁および前頭葉の白質とともに深

部灰白質も同時に評価できるためこの断面を採用した。拡散係数イメージ上では，左右の内包や脳梁

の膝部および前頭葉白質の輝度(拡散係数)は明らかな左右差を示したが 大脳基底核や視床では左

右差は認められなかった。自質l乙認められた左右差が異方拡散に基ずくものである乙とを証明するた

めに，パイナップノレを用いた実験と同様の手法を用いて実効拡散効果検出用磁場の方向を左右に反転

させ再度同一断面を撮影した。乙の撮影で得られた画像では，先の画像で認められた大脳白質の輝度

の左右差が左右逆転し，大脳白質の拡散係数画像上での輝度の傾斜磁揚方向への依存すなわち異方性

拡散が確認された。前頭葉白質内では微細な拡散パターンの変化が捉えられた。深部灰白質には拡散

の異方性は認められなかった。

〔総括〕

拡散イメージングは近年最も注目を集めている MRI を用いた研究分野の一つである。拡散イメージ

ン夕、、の有望な能力のーっとして異方性拡散を利用して脳の白質繊維の走行方向を視覚化できる乙とが

あげられる。 Moseley 等は実験用装置を用いて猫の中枢神経系の異方性拡散を明瞭に画像化すること

に成功している。 Chien 等は全身用臨床装置を用いて人脳にも異方性拡散が存在することを証明した。

しかしながら，生体人脳を対象とした拡散イメージの画質は満足できるには未だ遠いものであった。

われわれの開発した拡散係数イメージングでは深部白質内の異方性に基ずく微細な拡散パターンまで

も描出する事が可能になった。拡散の異方性はミエリンの規則的構造と深く関連するものと考えられ

ており，われわれの手法を適用する乙とにより，脳の発達診断や白質病変におけるミエリンの状態の

解明などに多くの新たな情報を提供できるものと思われる。

論文審査の結果の要旨

生体内の分子拡散の画像化は近年注目を集めているが，人脳を対象とした拡散イメージの画質は満

足できるものではない。本研究では，新しいパルスシーケンスを開発し，通常の 1. 5 T臨床用MRI

装置で，人脳の拡散パターンを詳細に描出できるか否かを検討した。

独自に開発されたノマルスシーケンスでは，直交 3 方向同時に拡散検出用傾斜磁場を印可し，拡散に

対する感受性を高めている。また，拡散検出用傾斜磁場の印可時聞を調整することにより，最終的lζ

計算される拡散係数のエラーが最小になるようにパルスシーケンスの最適化がはかられているo

乙のパルスシーケンスによる拡散係数測定の精度および異方性拡散の検出能を確認の後，健康な志

願者の脳を撮影し異方性拡散による大脳白質の微細な拡散パターンの変化を捉える乙とに成功した。
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すなわち，本パノレスシーケンスを用いることにより通常の 1. 5 T全身用 MRI 装置iとても臨床応用

可能な程度の画質の人脳の拡散イメージを得る乙とができる乙とが示された。
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