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研究成果の概要（和文）：　脳の拡散強調MRIのデータから、側脳室内の脳脊髄液の拡散係数を求め、拡散係数
から脳温度（脳室内脳脊髄液温度）を算出した。
　代表的脱髄疾患である多発性硬化症患者（13名）と健常者（13名）の脳温度を計測し、多発性硬化症患者は健
常者に比べ、脳温度が有意に低いことを明らかにした。これは、多発性硬化症患者の脳代謝が低下していること
を反映しているものと考えられた。また、妊娠可能年齢の女性（20名）においても黄体期・卵胞期に脳温度を測
定し、黄体期は卵胞期に比べ、有意に脳温度が高いことが示され、脳温度が月経周期に伴って変動していること
が初めて明らかになった。

研究成果の概要（英文）：Brain temperature was measured using diffusion-weighted imaging-based MR 
thermometry of the lateral ventricles. 
Our investigation revealed that brain temperature was significantly lower in MS patients (n=13) than
 in healthy controls (n=13). This probably represents decreased brain metabolism in MS patients. We 
also measured brain temperature of 20 healthy female volunteers (21.3-38.8 years of age) during both
 follicular and luteal phases, and found that brain temperature was significantly higher in luteal 
phase than in follicular phase. 
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１．研究開始当初の背景 
温度は最も身近な物理量の一つであり、体

調管理や身体状態の把握に一般的に用いら
れているが、これらの多くは体表面に近いと
ころで得られたものである。様々な神経学的
な疾患において、深部温度としての脳温度は
重要な指標として注目されており、救急疾患
である頭部外傷においては重症管理として
低体温療法が注目されているなど、治療とも
深い結びつきがある。脳温は脳血流、脳代謝
など様々な因子によって支配されており、脳
温測定が脳循環代謝の指標になる可能性も
示唆されていた。脳温度を非侵襲的に測定す
ることは困難であったが、MRI の拡散強調画
像を用いる方法が、2010 年に Kozak らによっ
て提案された。さらに、Sakai ら（酒井晃二：
本研究の連携研究者）は 2011 年に、側脳室
内の温度分布を曲線近似し、その分析（モー
ドを平均温度とする手法および微分係数が
ゼロになる点を上下の閾値として利用する
方法）により精度の高い温度計測ができる手
法を考案した(図) 

 
多発性硬化症は代表的な脱髄疾患である。

未だ原因は不明であるが、脱髄の機序は自己
免疫反応に伴う炎症が関与されているとさ
れ、病初期や再発期などは炎症により脳の温
度は上昇するかもしれない。また、多発性硬
化症では脳代謝が低下すると考えられてお
り、特に罹病期間が長くなり病変活動性が低
下すると、脳代謝低下により、脳温度は逆に
低下するかもしれない。また、脳温度そのも
のが病変活動性に影響している可能性もあ
る。 
また、体温と脳温度との関係についての関

係はよくわかっていなかった。 
２．研究の目的 
多発性硬化症患者群と健常者の間で脳温

度に差があるかどうかを、明らかにする。ま
た、妊娠可能年齢の健常女性において、脳温
度と月経周期との相関ならびに脳温度と体
温との相関を明らかにする。 
３．研究の方法 
脳の拡散強調 MRI のデータから、側脳室内

の脳脊髄液の拡散係数を求め、拡散係数から
脳温度（脳室内脳脊髄液温度）を算出した。
代表的脱髄疾患である多発性硬化症患者（13
名）と健常者（13 名）の脳温度を計測した。 
また、妊娠可能年齢の女性（20 名）におい

て、黄体期・卵胞期に脳温度を測定した。 
４．研究成果 
多発性硬化症患者は健常者に比べ、脳温度

が有意に低いことが明らかになった(図)。こ
れは、多発性硬化症患者の脳代謝が低下して
いることを反映しているものと考えられた。 

 
妊娠可能年齢の女性においては、黄体期は

卵胞期に比べ、有意に脳温度が高いことが示
され（図）、脳温度が月経周期に伴って変動
していることが初めて明らかになった。 
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