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研究成果の概要（和文）：交差緩和速度（ECR）イメージング（ECRI）を撮像し，ラット摘出

潅流顎下腺の画像コントラストと組織像とを対比させて検討した。その結果，水の共鳴周波数

から遠い部位を照射したときの MR 画像は細胞外マトリックスを，近い部位を照射したときの

MR 画像ではおおむね細胞密度を反映した。続いて肝臓の病態生理と肝機能との相関性を検討し

た。その結果，正常肝組織では高い ECR 値が，肝炎や肝硬変などの病変部位では低い ECR 値

が得られた。ECR 値と肝機能を表す血液生化学データとはかなりの相関性が認められ，ECR

値は肝細胞の病態変化を検出し得るパラメータであることが示唆された。 

 

 

研究成果の概要（英文）：Using an equivalent cross-relaxation rate (ECR) imaging (ECRI), we 

observed the correlation between ECR values and tissue characterization of rat 

submandibular gland. ECR values at 5 ppm were correlated with cellular density, whereas 

ECR values at 19 ppm were correlated with the degree of extracellular matrices. The 

normal organization of liver tissues showed high ECR value, whereas liver tissues with 

hepatitis or liver cirrhosis showed lower ECR values. Among liver biochemical tests, values 

for platelet, albumin, bilirubin and ChE were closely related to ECR values. Therefore, 

ECRI is a potentially useful method for liver function by MRI. 
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１．研究開始当初の背景 

現在，磁気共鳴イメージング（MRI）法が日
常臨床で威力を発揮しているのは，画像構成
のための「パルス系列」の多彩さに起因する。

すなわち用いるパルス系列の相違によって，
人体の同一部位の撮像でも「プロトン密度強
調画像」，「T1強調画像」，「T2強調画像」とい
う全く異なる画像情報を得ることができる。
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それら撮像法のうち，我々が見いだした「磁
化移動コントラスト法」と呼ばれる MR 画像
法は，生体高分子とその周囲の水分子との相
互作用を反映する方法として知られている
が，今後，組織特異的な分子イメージング法
としてその有用性が期待される。しかし残念
ながら，得られる MR 画像コントラストが示
す物理的意味の詳細については未解明の部
分がある。 

 

２．研究の目的 

本研究の目的の一つとして，まず磁化移動法
によって得られる画像コントラストの物理
的意味・基本原理を解明する。そのためには，
非常にシンプルな生体系（ラットの摘出潅流
臓器）を用いて解析する。そしてその応用と
して“細胞・組織の生理機能（はたらき）の
動態をイメージングとして捉える”ことをめ
ざし，生体組織内の異常病変の超早期発見や，
患者治療中の薬効の評価・判定に少なからず
寄与することにある。 

 

３．研究の方法 

本法の方法の特徴として，MR 画像を得る際に，
ある特定の周波数領域にラジオ波パルスを
照射した場合と照射しない場合の MR画像を
撮像し，照射有り（Ms）と無し（M0）の MR画
像を使って計算画像（交差緩和速度
（equivalent cross-relaxation rate）イメ
ージング（ECRI））を得るところにある。 
具体的には磁場強度 1.5あるいは 3.0テスラ
の MR 臨床機（GE社製）を用いて，水の周波
数（0 ppm）を中心において，それに近い周
波数領域（5あるいは 7 ppm）と遠い領域（19 
ppm）をラジオ波で照射し，得られた MR画像
のコントラストを数値化（ECR値）して比較
検討する。ECR値は次式で表される。 
 

ECR (%) = [(M0/Ms) – 1] x 100 
 
４．研究成果 
（１）特殊な条件下（高磁場環境下）におけ
る実験系の構築を試みた。すなわち非磁性体
による実験動物潅流系を構築し，ラット摘出
顎下腺を潅流して MR臨床機にて撮像した（f2

照射部位= 5 ppm, 7 ppm, 19 ppm）。その結
果，19 ppmの ECR画像は細胞外の分子イメー
ジングを提供し，一方 5 ppm の ECR画像では
おおむね細胞密度を反映した結果が得られ
た。また顎下腺組織における細胞内外の分泌
顆粒の存在，水分量の検出に有効であること
も分かった。 
 
（２）昨年度からの唾液腺を対象とした基礎
実験に並行して，一方で臨床応用として乳が
んにおける化学療法の治療効果の判定を行
った。すなわち乳がん患者 10 例を対象とし

て検討した。その結果，乳がんの術前化学療
法における組織病理学的な変化は，形態変化
が起こる前段階で細胞成分の減少および線
維成分の増加を評価することにより早期治
療効果が可能なことが示唆された。 
 
（３）より臨床に特化した研究を進めた。す
なわち肝細胞がん患者 48 例の肝組織を対象
とし，MR画像（Gd-EOB-DTPA 造影剤使用）と
肝機能を示す血液生化学データとの相関性
を検討した。その結果，肝細胞相画像の造影
率は肝機能を示す血液生化学データと良い
相関を示した。その意義，重要性として，
Gd-EOB-DTPA は血流評価と肝細胞相の評価が
可能であるが，本剤を用いた“肝細胞相画像”
は肝細胞がんの検出のみならず，肝機能画像，
すなわち MR ファンクショナルイメージング
法として，肝臓の病態変化を検出し得るパラ
メータであると考えられ，本法の臨床応用へ
の有用性が示唆された。 
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