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研究成果の概要（和文）：大脳白質障害の定量的評価に有用とされている拡散テンソル画像

(diffusion tensor imaging, DTI) および magnetic resonance spectroscopy (MRS)といった

MRIを用いた神経画像手技によって、CO中毒後早期の大脳白質における病理学的変化を客観的

かつ定量的に評価し、撮像時の重症度判定やその後の予後の予測が可能であることを明らかに

した。 

 
研究成果の概要（英文）：The aim of this study is whether neuroimaging techniques such as 
diffusion tensor imaging (DTI) and magnetic resonance spectroscopy (MRS) are able to show 
quantitatively brain damage after carbon monoxide poisoning. We clarified that DTI and 
MRS demonstrate objectively and quantitatively pathological changes of the cerebral white 
matter after carbon monoxide poisoning, and also predict afterward prognoses in patients. 
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１．研究開始当初の背景 

 一酸化炭素（CO）中毒は現在においても我

が国で最多の災害疾病である。CO中毒は酸素

代謝が盛んな心筋と大脳に強い損傷を与え

るが、特に大脳損傷の強弱はその症例の予後

に大きく影響する。しかし、大脳損傷の程度

や予後の推測は、通常の診察や血液学的検査

で検討することができないことから、低侵襲

で定量評価が可能な新たな検査法が切望さ

れている。 
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 CO中毒による大脳損傷は複雑なメカニズ

ムによって起こるが、その一つとして、CO中

毒後に発生するフリーラジカルに起因する

大脳脂質過酸化が白質神経線維構成タンパ

クを変性させることにより大脳白質神経線

維に起こる進行性脱髄が、CO中毒慢性期の神

経精神症状の原因と目されている。 

 我々は、大脳白質障害の定量的評価に有用

とされている拡散テンソル画像(diffusion 

tensor imaging, DTI) お よ び magnetic 

resonance spectroscopy (MRS)といった MRI

を用いた神経画像によって CO中毒後早期の

大脳白質における病理学的変化定量評価し、

客観的重症度判定や予後予測に活用できな

いかという考えに至った。 

 

２．研究の目的 

DTIやMRSを用いて、CO中毒の急性期～慢性

期における大脳白質のダメージを低侵襲的に

評価することにより、大脳白質障害の程度を

客観的定量的に把握し、その後の慢性期にお

ける予後を早期に予測する方法を確立するこ

とを目的とした。 

 
３．研究の方法 

当施設に搬送となったCO中毒症例を対象

とし、全症例に対する充分な説明による文章

による承諾を得た上で、CO暴露後急性期に拡

散テンソル画像を３．０テスラMRI装置を用

いて撮像し、さらにその後1週間ごとに6週

間目まで経時的に撮像を行った。撮像ごとに、

両側大脳白質半卵円中心におけるDTIの定量

値であるfractional anisotropy (FA)値を測

定した。さらに、両側大脳白質におけるMRS

をDTI施行時に同時に撮像した。また、脳脊

髄液中のmyelin basic protein (MBP)をCO

暴露後2週間目に測定し、中枢神経における

脱髄性変化の指標とした。CO暴露後から慢性

期である６週目まで症状を観察して、６週目

に神経症状を示す症例とそうでない症例に

分類した。 

慢性期神経症状群と無症状群の間で、FA値、

MBP濃度を比較した。MRSにおいては、MRSで

描出されたスペクトラムからcholine 

(Cho)/creatine(Cr)比、N-athetylaspartate 

(NAA)/Cr比を算出し、両側大脳白質における

平均値を２群間で比較した。 

 

４．研究成果 

３年間の研究期間で７0例の症例を蓄積した。

うち、慢性期である６週目に神経症状を呈し

た症例は１９例、示さなかった無症状例は５

１例であった。 

  2群間で、MBP陽性例は有意に神経症状

群で多く、２週目の FA値は神経症状群で有

意に低値であった。神経症状群２１例のうち、

MBPを測定しえた９例において、MBPとFA値

は有意な負の相関を示した（下図）。 

この結果は、FA値が大脳白質の脱随性変化を

少なくとも中毒後２週目には低侵襲に客観

的かつ定量的に評価できることを示した。 

 MRSにおいては、Cho/Cr比が神経症状群で

有意に高値であった。さらにMBPと生の相関

をしめした（下図）。 



 

 

 

 

これは、CO中毒による大脳白質損傷に伴う炎

症性変化が、神経症状群で中毒後早期に起こ

っていることが推測された。 

 以上の結果から、3.0テスラMRIによるDTI

およびMRS は、少なくとも２週目の亜急性期

における大脳白質損傷の程度を把握するこ

とによって症例ごとの重症度判定を可能と

し、さらに慢性期におこる神経症状の出現を

予見できる予測因子となりえる可能性が示

唆された。 
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