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研究成果の概要（和文）：本研究は、グローバルな脳活動―脳血流量―脳温度の関係をMRIのみを用いて計測す
る手法を開発を目的とした。脳の状態観測指標を新たに提供し、加齢等に伴う脳機能・活動の変化を簡便に捉え
ることを目標とした。脳深部温度計測に影響を与える計測手法の調査を行い、DWIとMRSにより得られた脳温の関
係からCSF流速の影響を健常者100名で計測した結果をまとめた。脳温をCSFの最大流速時と最小流速時およびラ
ンダムに撮像したDWIから計算し、比較することによりCSFの流れの影響を検証した。CSF流速の影響は限定的で
あり、流速の大小、ランダムさによらずDWIから計算した脳温度を利用できることが分かった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop a method to measure the 
relationships among global brain activity-cerebral blood flow-brain temperature using only MRI. By 
providing a new index for observing brain status, the goal was to easily capture changes in brain 
function and activity associated with aging and other factors. In order to investigate the 
measurement methods that affect deep brain temperature measurement, we summarized the results of 
measuring the effect of CSF flow velocity on the relationship between brain temperature obtained by 
diffusion-weighted imaging and MR spectroscopy in 100 healthy subjects. The influence of CSF flow 
was found to be limited, and the brain temperature calculated from DWI could be used regardless of 
the randomness or size of the flow.

研究分野： 医用画像解析

キーワード： 脳活動　脳血流量　脳温度　MRI　脳脊髄液　拡散強調画像
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研究成果の学術的意義や社会的意義
グローバルCMRO2-CBF-TBは、互いに密接に結びついて脳の状態を維持している。これらの情報が、MRIのみで非
侵襲かつ容易に収集可能になるならば、人間科学的および病態把握のための有益な知見が、追加のコストなしに
日々の臨床検査等から得られ、脳状態把握の有益なツールになると考えられる。脳温度が拡散強調画像の一般的
な撮像手法から類推され、病態等との差異があることを見出したことに学術的な意義がある。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 

脳温は、脳活動により脳内で産生される熱が脳内に留まるものと血流により脳外に移動さ
れるもののバランスにより決定される。脳の消費活動は、脳内で局在化し、時系列に変化し
ていると予想されるが、それらと局所脳血流、局所脳温の関係を同時非侵襲的にリアルタイ
ムに観察することは、将来の目標とはなるが、現在の技術では非現実的である。 
現在、挑戦的ではあるが、既存の設備を用いて計測できるものは、MRI によるグローバル

な脳活動、脳血流、脳温度の計測である。グローバルな脳活動は、脳全体のエネルギーおよ
び酸素(CMRO2)の消費量により知ることができるが、MRI で非侵襲的に推計することができる
のは CMRO2である。脳の冷却を司る脳血流量（CBF）は、MRI の位相画像情報より非侵襲的に
取得できる。脳活動と脳冷却の結果として得られるグローバルな脳温（TB）は、DWI(Diffusion 
Weighted Image)により計測することが可能である。そのため、MRI による CMRO2―CBF―TB

の組み合わせにより、非侵襲的にグローバルな脳活動の状態を観察することが可能である。
MRI のみを組み合わせた脳活動観察手法は、「非侵襲」に脳の加齢等に伴う変化を把握する
ことに非常に有用であり、撮像時間も短いため、導入も容易と見込まれ、局所的な CMRO2お
よび CBF との相関関係得ることができる。 

 
 
２．研究の目的 
本研究は、グローバルな脳活動―脳血流量―脳温度の関係を MRI(Magnetic Resonance Image)

のみを用いて計測する手法を開発することを目的とし、脳の状態観測指標を新たに提供するこ
とにより、加齢等に伴う脳機能・活動の変化を簡便に捉えることを目標とする。 
 
 

３．研究の方法 
【目的１】TB計測の精度に影響を与える要因を調査 
（方法１－１）３０名のくも膜下出血患者の出血位置および脳温と腋下温の関係から CSF への
血液の混入の影響をレトロスペクティブに調査する。出血位置が TB測定対象の脳側脳室と交通
があるかないかを調査し、脳温と腋下温の関係から血液の混入の影響を見積もる。頭部外傷な
ど脳活動に影響する因子を持つものは対象から除外する。蛋白混入ファントムによる基礎的検
討も併せて行う。 
（方法１－２）健常者１００名（２０－６０代男女各１０名）の脳温を CSF の最大流速時と最
小流速時およびランダムに撮像した DWI から計算し、比較することにより CSF の流れの影響を
検証する。CSF は心拍に同期して変化する流れの影響を受けることが予想されるが、温度計測
への影響の程度を検討する。 
 
【目的２】CMRO2および CBF 計測の至適撮像条件を決定 
（方法２）健常者１０名（男女各５名）により、CMRO2および CBF の安定計測するための MRI
撮像条件を検討する。CBF 計測は位相コントラストの差により行われるが、年代の異なる被験
者で調査することにより、適切な流速幅に対応できるようにする。具体的には、dwell time, flip 
angle, VENC, Repetition time などのパラメータの最適化を行う。得られた CBF 値から次式に
より CMRO2を得る。CMRO2=CaCBF(SaO2-SvO2)、Caは酸素濃度、SaO2は動脈の酸素飽和レベル、SvO2

は静脈の酸素飽和レベルである。結果は、PET 検査等で得られたこれまでの知見と比較・検証
する。 
 
【目的３】健常加齢での検討 
（方法３）健常者５０名（２０－６０代各男女各５名、方法１－２と同様）により、健常加齢
における TB低下と CMRO2および CBF の関係を明らかにする。脳温取得のため、DWI 撮像、CMRO2

および CBF 取得のため、位相画像撮像等を行う。CMRO2―CBF から TBが推定できるか？など相関
関係を検証する。 
【目的４】病症への応用 
（方法４）低出生児等に対して、TB低下と CMRO2および CBF の関係を明らかにする。脳温取得
のため、DWI 撮像、CMRO2および CBF 取得のため、位相画像撮像等を行う。CMRO2、CBF および TB

から脳活動を推定する。被験者の選択は小児科と協力する。 
 
 
４．研究成果 
【目的１】を達成するため、（方法１－２）、（方法３）の一部を実施した。目標ボランティア

数をほぼ達成した。結果は、学術雑誌に採択された。 
パーキンソン病や肝臓移植患者等の健常者以外の脳温度計測を実施し、一部を学会、論文等

で報告した。学術雑誌へも投稿している。【目的３】を達成するため、健常者において、CMRO2



―CBF の関係をそれぞれ MRI 像を用いた手法により求めるために、MRI 撮像プロトコル検討およ
び解析手法の検討を行い、安定的した手続きを構築した。 
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