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研究成果の概要： 

剖検予定遺体 33 例について MRI 撮影を行い、画像に及ぼす死後変化や死因の影響を検討した。

MRI で特徴的な画像上の変化として、T1強調画像で大脳基底核が高信号化、T2 強調画像で内包

が低信号化、T2 強調画像で脂肪抑制などを認めたが、何を反映した変化なのかは解明できなか

った。CT では描出困難な肺動脈内血栓や脳動脈瘤も MRI では明瞭に描出され、死因診断に有用

であったが、死因の多くを占める虚血性心疾患の診断は困難であった。死因診断の精度向上の

ためには、死後造影など新たな撮像法の開発が必要と考えられる。 
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２．研究の目的 １．研究開始当初の背景 
 死後 MRI 画像に及ぼす死後変化・死因の影
響を検討し、正確な読影を行うための基礎的
データを蓄積する。 

剖検の補助手段あるいは代替手段として、
死後画像診断の有用性が注目されている。現
在、死後画像診断の大半は CT を用いて行わ
れているようであるが、得られる情報量の多
さを考慮すると、将来の死後画像診断の主流
は MRI に移行すると思われる。 

 
３．研究の方法 
(１) 動物実験による検討 
 麻酔薬致死量投与によりラットを安楽死
させ、小動物用 MRI 撮影装置を用いて経時的
に死後画像を撮影し、画像に及ぼす死後変化
の影響を検討する。 

 死後 CT 検査では、死後変化の影響を受け
ることにより正常像が生体と異なる場合が
あることが判明した。正確な読影を行うため
には、画像所見に及ぼす死後変化と死因の影
響を解明することが必須である。  また、死因を変えて同様の実験を行い、画

像に及ぼす死因の影響を検討する。  



(２) 剖検予定遺体による検討 
 研究代表者の本務先である筑波剖検セン
ターで承諾解剖予定の遺体のうち、死亡日時
が比較的明確であり、かつ遺族から死後画像
撮影の承諾が得られた事例を対象として、剖
検前に CT および MRI の撮影を行う。 
 画像所見と剖検所見を対比し、死後画像に
及ぼす死後変化と死因の影響を検討する。 
 
４．研究成果 
(１) 動物実験による検討 
 体重 250g 前後の Wister 系雄性ラットをハ
ロタン吸引によって安楽死させ、MRI 撮影を
行ったが、通常のパラメータ設定では詳細な
画像変化を検討するに足る鮮明かつ精細な
画像を得ることはできなかった。最適なパラ
メータについて検討を行ったが、適当な画像
は得られなかった。 
 平成 19 年度後半、研究代表者の研究環境
の変化等により動物実験の遂行が困難とな
り、動物実験による検討は中断した。 
 
(２) 剖検予定遺体による検討 
 動物実験遂行が困難となった反面、研究代
表者本務先で死後 MRI撮影を行う体制が整っ
たため、動物実験から剖検予定遺体による検
討へと研究方法を変更した。 
 
①死後 MRI 撮影事例 

33 事例で剖検前に MRI の撮影を行った。う
ち 1例は約 3週間にわたって凍結保管された
後、解凍して剖検した事例である。この事例
を除く 32 例の内訳は男性 25 例、女性 7 例。
年齢 0～88(44.0±22.0)歳、死亡から MRI 撮
影までの経過時間は 6.5～66(28.8±16.9)時
間だった。死因は心臓性突然死 15 例、吐物
(乳)吸引による窒息 4例、くも膜下出血、敗
血症が各 2例、橋出血、アルコール性肝硬変、
痙攣重責発作疑い、汎発性腹膜炎、肺動脈血
栓塞栓症、急性一酸化炭素中毒、外傷性心破
裂が各 1例で、他 2例が検討中である。 
 
②死後 MRI 画像に及ぼす死後変化の影響 

すでに CT でいくつかの死後変化が確認さ
れているが、血管内・心腔内・肺野内の水平
面形成(図 1)は MRI でも確認された。 

 
 
 
 
           <図１> 
           血管内に水平面

形成を認める。    

基底核、内包の変化 
 T1 強調画像で基底核が高信号となり、T2
強調画像で内包が低信号を呈した(図 2)。 
 これらの所見は程度の差こそあれ、MRI 撮
影を行った 33 例全てで確認され、死後に共
通した変化と考えられる。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
<図 2>T1強調画像で基底核が高信号を呈し、
T2 強調画像で内包が低信号を呈している。 

 
 心臓性突然死事例で基底核の変化と死後
経過時間の関係を検討した。早期撮影事例で
は変化の程度が軽いことは確認できたが、そ
の後の変化は様々であり、単純に死後経過時
間と共に増強するわけではなく、多様な要因
が関連して生じる変化と考えられる(図 3)。
なお、同部の CT、肉眼的・組織学的検索では
事例間で明らかな差は確認できなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 死後 8.5 時間    死後 13.5 時間 
 
 
 
 
 
 
 
 
 死後 17.5 時間 死後 26 時間 

 

 
 
MRI に特徴的な変化として、基底核・内包

の信号変化と、脂肪抑制が確認された。 

 
 
 
 
 
 
 

 死後 36 時間 死後 49 時間 
<図３>同一死因(心臓性突然死)事例で比較
した基底核の変化。変化の程度と死後経過時
間に明らかな相関は認められない。 
 



 ただし今回の検討は、死因こそ同一である
ものの、年齢・性別・背景因子などの異なる
事例間で比較したものであり、個体差の影響
を除去できていない重大な欠点がある。同一
遺体を用いた経時的撮影による再検討を計
画中である。 
 長期間の脳虚血状態を経過して死亡した
事例では基底核の変化が弱かった(図 4)。事
例数が少ないため個体差の可能性も否定で
きないが、今後事例数を増やして検討を加え
たい。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
<図 4> 共に、低酸素性脳症による 1週間程度
の遷延性意識障害を経過して死亡した事例。 
死後 12～17 時間で撮影。 
 
脂肪抑制 
T2 強調画像で脂肪抑制が生じていた(図 5)。
基底核の変化と同様、死後共通して認められ
る所見であるが、変化の程度と死後経過時間
の間に相関は確認できなかった。 
 
 
 
 
 
 
 
 (A) 
 
 
 
 
 
 
 
 (B) 
 
<図 5> (A)は脂肪抑制処理を行っていない T2
強調画像である。生体の場合に比べて脂肪抑
制画像(B)との差は少なく、死後変化として
脂肪抑制が生じていると考えられる。 
 
凍結・低温の影響 

遺体を約 3週間凍結保存後に解凍し、撮
影・剖検を行った事例が 1例あったが、解凍
不十分な部位は信号強度の著明な低下が認
められた(図 6)。温度低下も画像に影響を及
ぼしている事が示唆され、単なる死後経過時

間以外に死体保存状況(常温保存、冷蔵庫保
存、凍結保存など)や撮影時の体温を考慮し
た検討が必要と考えられた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
<図 6> 解凍不十分な状態で撮影した T2 強調
画像。凍結ないし半解凍状態の部位は著明な
低信号となっている。 
 
③死後 MRI による死因診断の可能性 
いくつかの事例では、死後画像のみで死因

の特定あるいは推定が可能であった。以下で
代表的な事例を提示する。 
 
橋出血 
出血の描出は CT のほうが優れているが、MRI
でも診断可能であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 

CT          MRI T2 強調画像 
 
くも膜下出血 
橋出血の事例と同様に出血の描出は CT の方
が優れていたが、MRI では動脈瘤の存在を確
認することができた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CT        MRI T1 強調画像 
 
 
 
 

 
MRI T2 強調画像 

                   前交通動脈の動脈瘤
が確認できる。 

 



肺動脈血栓塞栓症 
肺動脈内の水平面が乱れており、同部に異物
が存在していることがわかる。本所見は CT
では描出不可能であった。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
気道閉塞による窒息 
気道を閉塞するように異物の存在が確認で
きる。ただし死戦期の胃内容逆流の可能性も
あるため、この所見のみで気道閉塞による窒
息死と診断することはできない。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 今回死後 MRI を撮影した 33 例のうち、9例
（橋出血、くも膜下出血、肺動脈血栓塞栓症、
気道閉塞による窒息、外傷性心破裂、汎発性
腹膜炎）は画像のみで死因の特定・推定が可
能であった。ただしその大半は CT のみでも
死因特定・推定可能な事例であり、診断上 MRI
が不可欠だったのは肺動脈血栓塞栓症(肺動
脈内血栓の描出)とくも膜下出血(脳動脈瘤
の描出)のみであった。逆に CT の方が病変描
出に優れている事例（出血や骨折など）もあ
り、死後画像診断の精度向上のためには両者
の併用が望ましいと考えられた。 
 死因の多くを占める虚血性心疾患では画
像診断はきわめて困難であった。死後 MRI で
虚血心筋の描出が可能との文献報告＊がなさ
れているが、今回の検討事例では急性心筋虚

血を指摘することはできなかった。急性期の
虚血心筋を描出できる撮像条件や、死後の血
管造影法などの検討が必要であろう。 
＊）Shiotani S, et al. Postmortem magnetic 
resonance imaging (PMMRI) demonstration 
of reversible injury phase myocardium in 
a case of sudden death from acute coronary 
plaque change. Radiat Med 23: 563-565, 
2005. 
 

④まとめ 
・MRI に特有な死後変化として 
  T1 強調画像での基底核の高信号化 
  T2 強調画像での内包の低信号化 
  T2 強調画像での脂肪抑制 
 が確認された。今回の検討ではこれらの変

化と死後経過時間の間に明らかな相関は
認められなかった。 

・温度変化が画像に影響を及ぼしている可能
性が考えられ、今後の検討が必要である。
また、同一遺体の経時的画像撮影による検
討も計画中である。 

・CT と MRI には一長一短があり、高精度の死
後画像診断を実施するには両者の併用が
必要である。 

・現時点で虚血性心疾患の画像診断はきわめ
て困難である。新たな撮像法の開発が必要
である。 
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