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研究成果の概要（和文）：末梢神経障害に対してMRIでの拡散テンソル画像が有用な評価法か否かについての研
究を行った．末梢神経ファントムを作成し，撮像条件を変化されることにより拡散テンソル画像からの測定値に
影響が出ることを確認した．撮像条件を一定にし，健常ボランティアの手関節レベル正中神経を撮像し，神経伝
導速度測定と比較した．拡散テンソル画像と神経伝導速度測定には相関関係があることを確認した．正中神経障
害患者での拡散テンソル画像の撮像を行い，正常正中神経とは測定値に差が認められた．この結果は，MRIによ
る画像評価のみならず，拡散テンソル画像からの測定値によっても末梢神経障害を評価することが可能であると
する結論となった．

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was whether diffusion tensor maging was useful for
 the assessment of peripheral nerve impairment or not. By the experimental study using a peripheral 
nerve phantom, it was elucidated that changes of parameters of diffusion tensor imaging could 
influence the values from diffusion tensor imaging. Under fixed parameters of diffusion tensor 
imaging, diffusion tensor imaging for normal and abnormal median nerves was assessed. It was 
elucidated that the values from diffusion tensor imaging had a good correlation with those from the 
nerve conduction studies. In addition, there was a significant difference of the values from 
diffusion tensor imaging between normal and abnormal median nerves. Therefore, diffusion tensor 
imaging may be a useful tool for the assessment of peripheral nerve impairment.   

研究分野：放射線診断学
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１．研究開始当初の背景 
末梢神経障害患者は糖尿病、アルコール飲酒、
化学療法施行などにより、単なる外傷、感染
のみならず、増加していく傾向にあると思わ
れる。末梢神経障害では自覚症状に乏しいこ
ともあるが、末梢神経障害に関する評価は診
察所見、生理機能検査での神経伝導速度測定
によることが一般的である。しかしながら、
診察所見のみでは客観性に欠け、生理機能検
査での神経伝導速度測定は、やや侵襲性があ
る。これらの検査での最大の問題点は末梢神
経、その異常を直接、視覚的に観察すること
ができないことである。近年、超音波検査、
磁気共鳴装置（以下、MRI）の進歩が目覚ま
しく、画像検査による“見える化”、直接的
な末梢神経の評価に期待が集まっている。し
かし、これまでのところ画像検査の役割は占
拠性病変などによる二次的な末梢神経障害
を否定する目的が主である。しかし、それに
とどまらず、近年では、同時に末梢神経自体
の異常を捉える、直接的に観察できる可能性
への期待がある。今のところ画像検査では超
音波検査が普及している。超音波検査は簡便
で、検査時間も短く、誰にでも、どこでも使
用可能であり、外来診察室でも使用されてい
る。しかし、手技者依存性が強く、空間分解
能が低く、客観性に乏しいという欠点がある。
さらに、表在性のものは観察できるが、深部
病変の観察には適さない。一方、同じ画像検
査でも MRI は空間分解能が比較的高く、客観
性に比較的優れる。現在、3T といった比較的
高磁場の MRI が臨床応用され始め、末梢神経
のような細かな構造体に対しても撮像条件
を最適化することにより、観察が可能となる
可能性があり、末梢神経に対する MRI による
新たな画像診断の評価に対する期待が高ま
っている。現在のところ、MRI では、とくに
末梢神経炎、絞扼性末梢神経障害に対して臨
床応用が進み、T2 強調画像、拡散強調画像を
中心とする画像診断法の研究報告が行われ
てきている。さらには、中枢神経領域を主体
に研究が行われてきた拡散テンソル画像は、
神経線維の異方性、さらには神経連絡を観察
するのに適しているとの推察されるに至り、
末梢神経領域への臨床応用の期待が高まり、
末梢神経自体の描出、末梢神経障害の診断、
末梢神経障害の予後予測に対する拡散テン
ソル画像の有用性に関する研究が始まって
いる。 
２．研究の目的 
神経組織は極めて細く、長く連続性のある構
造体であり、神経同士が連絡性を保っている。
これまでのところ中枢神経領域を主体に拡
散テンソル画像の有用性が報告されており、
末梢神経においても中枢神経領域と同様に
拡散テンソル画像が末梢神経の描出、末梢神
経障害の画像評価に適しているか否かを評
価する必要がある。末梢神経は中枢神経領域
と異なり、四肢末梢に存在していることが多
く、MRI での撮像自体が難しい面がある。 

MRI のなかでも拡散テンソル画像は撮像条
件の自由度が非常に高いため、末梢神経を撮
像する際の拡散テンソル画像の撮像パラメ
ーターを変化させ、撮像条件が拡散テンソル
画像より得られる測定値に影響を及ぼすか
否かについて検討を行う。さらに、末梢神経
は四肢では筋肉に囲まれている構造体であ
り、線維の方向性としては、末梢神経、筋肉
の線維の方向性が類似している点が拡散テ
ンソル画像を利用していくうえで障壁とな
る可能性がある。また、MRI による末梢神経
の評価では T2 強調画像、拡散強調画像によ
るものが主体であったが、個体差による影響
も臨床的には問題とされてきた。ここで拡散
テンソル画像を用いることで、拡散テンソル
画像での撮像パラメーター、撮像コイルなど
を末梢神経の観察に最適化したうえで性別、
年齢などの個体側の要素に拡散テンソル画
像への影響について検討する。まずは、健常
ボランティアを用いて正常な末梢神経での
拡散テンソル画像の撮像を行い、生理機能検
査での神経伝導速度測定との比較検討を行
う。さらに、末梢神経障害に対して拡散テン
ソル画像を撮像し、末梢神経障害に対して拡
散テンソル画像を用いた評価法が有用か否
か、生理機能検査での神経伝導速度測定と比
較検討を検討する。また、トラクトグラフィ
ーでは撮像条件、表示条件について評価検討
する。 
３．研究の方法 
使用装置は３T 臨床用 MRI を用いる。植物
を用いて末梢神経ファントムを自主的に作
成し、拡散テンソル画像での印加軸数、加算
回数などの撮像パラメーター、撮像コイルな
どを変化させ、こうした撮像条件の設定が拡
散テンソル画像からの測定値に影響を及ぼ
すか否かについて評価検討し、影響を及ぼす
重要な因子について検討する。続いて、健常
ボランティア４０名程度（２０～６９歳）に
対して両側手関節レベルでの正中神経に対
して、上記の評価検討より得られた結果より、
撮像条件を末梢神経に対して最適化、固定化
したうえで拡散テンソル画像の撮像を行い、
拡散テンソル画像での末梢神経の測定値を
得る。同時に簡単な問診、生理機能検査から
神経伝導速度測定を行う。さらに拡散テンソ
ル画像からはトラクトグラフィーの描出も
行う。撮像条件、表示条件からの描出に違い
がでるかについて評価検討する。拡散テンソ
ル画像からの測定値と生理機能検査での神
経伝導速度測定とで相関関係があるかにつ
いて評価する。また、正中神経障害の患者に
対しても同様の撮像条件で拡散テンソル画
像の撮像を行い、健常ボランティアの正中神
経、正中神経障害患者での拡散テンソル画像
の測定値、トラクトグラフィーの描出の比較
検討を行う。 
４．研究成果 
自主作成の末梢神経ファントムでの拡散テ
ンソル画像での評価からは、印加軸数、加算



回数などの撮像パラメーター、撮像コイルの
違いによって拡散テンソル画像から得られ
る測定値に違いが生じることが確認された。
また、トラクトグラフィーの描出にも違いが
生じることが確認された。以上の結果を踏ま
えて、印加軸数、加算回数などの撮像パラメ
ーター、撮像コイルの設定を実際の手関節レ
ベルでの末梢神経、とくには正中神経を標的
として最適化し、固定化したうえで健常ボラ
ンティア４０名程度に対して両側手関節レ
ベルでの拡散テンソル画像の撮像を行い、同
時に行われた生理機能検査での神経伝導速
度測定との比較検討を行った。年齢、性別と
いった個体側の要素による評価も行った。結
果として、年齢、性別によって測定値に違い
が生じることが確認された。年齢、性別に関
係なく、拡散テンソル画像からの ADC 値と生
理機能検査である神経伝導速度測定に相関
関係はみられなかった。拡散テンソル画像か
らの FA 値と生理機能検査である神経伝導速
度測定には良好な相関関係が確認された。撮
像条件、表示条件の設定によって末梢神経の
トラクトグラフィーの描出に違いがでるこ
とが確認され、末梢神経に対して最適化する
ことで末梢神経に対してトラクトグラフィ
ーの描出が可能であることが確認された。さ
らに、正中神経障害患者では拡散テンソル画
像からの FA 値の低下がみられ、健常ボラン
ティアでの正常な正中神経からの測定値と
正中神経障害における測定値とでは違いが
確認された。トラクトグラフィーでも正常な
正中神経、正中神経障害では描出に違いがで
ることが示唆された。この結果からは、これ
までのMRIによる末梢神経障害の評価ではT2
強調画像、拡散強調画像が主体で行われてき
たが、拡散テンソル画像での末梢神経の評価
を行うことで、さらに付加的な情報が得られ
ることが示唆され、MRI での画像検査による
新たな画像検査の有用性が確認された。MRI
での拡散テンソル画像による末梢神経の評
価が末梢神経障害の新たな指標の一つにな
る可能性があることが推察され、今後の末梢
神経障害の評価方法として拡散テンソル画
像を加えることが標準化されることが期待
される。 
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