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研究成果の概要（和文）：磁 気 共 鳴 ス ペ ク ト ロ ス コ ピ ー （ magnetic resonance 

spectroscopy: MRS）は生体内の代謝物の評価として日常臨床にも広く応用されて

おり、特に頭蓋内疾患を中心に鑑別診断や治療効果判定などで利用されている。脊

髄疾患においても、MRS が有用である事は予想されるが、現実には周囲組織による

磁場の不均一性、呼吸や心拍動に伴う髄液拍動や脊髄の移動などによるアーチファ

クト等の理由で、これまでに有用な臨床報告はなかった。我々は超高磁場 MR 装置

の高い空間分解能と信号雑音比を利用し、脊髄 MRS を実現した。  

 
研究成果の概要（英文）： 

Magnetic resonance spectroscopy (MRS) is currently used in the clinical practice for 

evaluation of metabolites in the human body, especially for differential diagnosis and 

evaluation of treatment efficacy in intracranial lesions. MRS would be also useful for spinal 

lesions, but there have been rarely used for spinal lesions, because of artifacts such as 

pulsation of cerebrospinal fluid or movement of spinal cord itself. In my experiment, MRS 

proved to be useful in spinal lesions, using ultra high field scanner with high spatial 

resolution and signal noise ratio. 
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１． 研究開始当初の背景 

ＭＲＳは頭蓋内疾患の鑑別診断・治療効果判
定に用いられているが、脊髄疾患ではアーチ
ファクトが強くて質の高い検査を行うこと
が難しく、有用性を報告した報告はなかった。
しかしながら、昨年末に筑波大学では超高磁

場 MR 装置（3 テスラ）を導入し、高い空間
分解能と信号雑音比を利用した正確な関心
領域の設定が可能になり、また水と脂肪の両
方を信号抑制する技術などシーケンス制御
の技術革新などにより、検査が可能になると
考えられた。 
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２．研究の目的 

超高磁場ＭＲ装置を使用して脊髄ＭＲＳの
手法を確立し、有用性を確認する。この研究
で成果がでれば、頭蓋内疾患と同様に脊髄領
域においても、MRS が比較的鑑別の困難な脊
髄変性疾患・血管障害・腫瘍性病変の非侵襲的
な鑑別診断、脊髄腫瘍の悪性度評価や治療評
価等に利用されるようになる。また中枢神経系の
中でも脊髄に特徴的な疾患、例えば変形性脊
椎症、キアリ奇形や外傷性脊髄損傷において脊
髄の正常代謝物の低下の度合いや乳酸値の上
昇などを知ることで、変性の度合いや機能回復
の可能性の予測などが可能となる例えば脊髄の
圧迫が同程度でも脊髄症状が出現する症例とし
ない症例があり、そのような未知の領域の解明
への一助になることが期待される。 

３．研究の方法 

（１）ファントムデータの取得 
まずは人体の脊髄の MRS 撮影に先立ってフ

ァントムデータ取得をはじめとした撮像条件の最
適化を行う。 
（２）正常健康ボランティアの脊髄ＭＲＳ 
 正常健康ボランティアにおける頚髄、胸髄、
腰髄における算出取得したデータを基礎データ
とし、大脳・脳幹部でのデータとの比較を行い、
正常部位での代謝物データを確立する。 
（３） 脊髄疾患患者での脊髄ＭＲＳ 
脊髄腫瘍、炎症性疾患、血管障害、変性疾患、
脊髄外傷における基礎データ測定を行い、鑑別
診断・悪性度評価・治療評価に有用であることを
確認する。 
 
４．研究成果 
（１）健 常 ボ ラ ン テ ィ ア に お い て
single-voxel 法で、頸髄および脳幹部
における代謝物測定法を確立した。 
加算回数は脳で使用される 96 や 128 は SNR
に問題が残り、256 で良好なスペクトルが得
られた。TE に関しては、TE 144 ms では SNR
が低かった。コイルに関しては、NV16 よりも
Flex-M でシミング状態が良かった。REST、
SadPad、PPU trigger は良好なスペクトルを
得るのに有効であった。SadPad は頚部の構造
的不均一を補正するだけでなく、動きの抑制
にもなることで有用だった。し か し 、
multi-voxel 法ではアーチファクトや
コンタミネーションが強く実用化にま
では至らなかった。脊髄疾患患者におい
ては、上位頸椎でアーチファクトが尐な
いなど撮影条件に恵まれた症例ではデ
ータ取得が可能であった。本研究によっ
て、脊髄 MRS が技術的に可能であること
が証明され、特に上位頸椎病変などの脊
髄疾患の鑑別・質的診断において有用で
ある可能性が示された。 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 健常ボランティアの脊髄 MRS 
 
 
 
（２）脊髄疾患患者での脊髄ＭＲＳ 
脊髄腫瘍、変形性頸椎症、脊髄硬膜動静
脈瘻、キアリ奇形患者など様々な疾患患
者において single voxel 法で MRS を試
みたが、関心領域の小ささ、脊髄の拍動、
周囲の血管や磁場の不均一性などによ
るアーチファクトにより、満足なデータ
は得られなかった。今後さらなる撮像条
件の改善が必要である。 
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