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MR　 Imaging　 in　the　Diagnosis　 of　Denerva[ed　 and　 Reinnervated　 Skeletal　 Muscles

　　　　　　　　　　　　　　　　　　 Experimental　 Study　 in　Rats

　　　　　　　　(脱神経 筋 お よびpy神 経 支配筋 の診 断 に おけ るMRlに 関 す る実験 的研 究)

菊　地 淑　人

内容の要旨

　脱神経筋の診断においてはこれまで電気生理学的検査が.ド要な位

置を占めていた。針筋電検査は侵襲的検査であ り、また体深層にあ

る筋や小範囲の筋などは的確に針を挿人することが難 しく、検者の

技潰にlkft#る 。　・方、近年MR1が 末蛸神経損悔での脱神経筋のJF

価 に有用であるとの鰍告が散見されるようになった。MRlは 非 侵襲

的で、筋の異常をその大小 ・igfSlillにかかわらず描出することが可能

である。MRIで 脱神続筋は、　TI強 調画像で等輝度、　T2強 調画像で高

輝度を'護するが、脱神経筋の再神経支配の過程をMR肛 で検討 した報

.';は少 ない。そこでa:研 究ではラット骨格筋の脱神経お よび匪神経

支配過程におけるMRIで の経時的変化を検討 した。

　Wi鵬r系 雄ラットIDD匹 を用い、後脛骨.神経 を切断 した群(神 経切

断群.n=48)と 、同神経を切断後、直ちに縫合 した群(神 経修復{洋.

n=48)を 作製 した。2,4,6,8週 と経時的にMR1撮 像 を行い、

輝度変化 ・筋横断面積について検討した。その絡果、Tl強 調画像で

は、両群 とも後脛管神経支配領域の ド腿.三頭筋は}週 にわたり等輝

度であった。箆強調画像では.神経切断群では全週で高輝度変化を示

したが、神経修復群では2・n週 群で高輝度変化 を示 し、6週 以降

輝度は正常化した。画像解析でも神経切断群では輝度対側比は経時

的に増加 したが、神経切断群では4週 から6週 で有意に減少 し、画

像.ヒの輝度変化の7:""化 と　・致した。筋横断面{qは 神経切断群では

経時的に滅少したが,神 経修彼群では級徐にIJil!した。 また同時に

施行 した電気生理学的検索では神経切断群では?:　 においてM波 は

orbさ れなかったが、神経修彼群では4週 時にM波 の導出が可能と

なった。ついでラットを経時的に屠殺し、TI　 rr2値の計測を行った

が、12fdiは神経切断後急速に噌大 した。神経修複群では2遇 では有

意な増加を紐めたが,4×1:1降 経時的に減少 した。細胞外水分景の

マーカーとしてvSを 用い、筋肉水分債の検索を行ったところ、筋肉

の全水分litl3　f518Rともほとんど変化をxめ なかったのr_x4し 、細胞

外水分#tは 神経切断群では2週 以降有意に増加した。神経修復群で

は2週 ・4週 と増加したが、6週 以降有意に減少 した。

　 x研 究ではMRIを 用いて脱神経過程のみならず再神経支配過程で

の輝度変化を追跡 し,再 神経支配に僚い輝度変化はiE常 化すること

を示した。筋肉全水分最はほとんど変化 しないにもかかわらず、神

経切断群では細胞外水分最は急速に増加 し、画像での高螺度:変化と

亀}ξ行 した
。また神経修復群では細胞外水分量は4遡 まで増加 した後

減少し、画像上の輝度変化の正常化と.・致することがわかった。以

」二より脱神経および1■1神経支配での輝度変化は細胞外水分ntの 変化

と閲係があると推測 された。さらにMRKは 脱神経およびll榊 経支配

遇程を評価するのに有用な検査法であ り、筋電図の補助検査 として

臨床応用が期待されることがわかった。

論文審査の要旨

　近年M則 が末梢神経描傷での脱神経筋の評価に有用であるとの鰍

告が散見 されるようになった。M則 で脱神経筋13,丁1強 調画像で等

輝度.T2強 調画像で高輝度を馳するが、脱神経筋の再.神経支配の過

程をMRIで 検 討した轍告は少ない。またその再神経支配の遇程での

MR画 像に影響 をr}zる 因子について検対 した報告はない。そこで本

研究ではラット骨格筋の脱神経 ・再神経支配過程におけるMRIで の

経時的変化を検J"し 、またMRl上 の輝度変化の原因を明らかにする

ために、T1値 ・T2値 を測定.さ らに筋肉内水分最をin　vitroで計測 し、

その変化を併せて検討した。その結果、MRI、　Tl強 調画像では全経

過をiJじ 等輝度であ.,た が、　T2強 調画像で脱神経筋は高輝度をiし.

再神経支配に伴い輝度変化は1:'7fi化す ることがわかった。 また、筋

肉全水分最はほ とんど変化 しないにもかかわらず、脱神経筋では細

胞外水分殻は急速に期加すること.再 神経支配過狸では細胞外水分

趾は減少 し,画 像での岬度の7常 化と並行することも明らかとなっ

た。以 ヒよ1)脱 伸経および再神繰支配での輝度変化は細胞外水分賦

の変化と関係があると推測きれた。

　幕査では、まずMRIで の輝度回復に対する再神経支配のJ正明はu

気生理学的検紫だけで1311U接的評価ではないかとい う質問がされた。

それに対 して,神 経の再生は組織学的に確躍しているとの回答がな

された。次に、筋肉の輝度が均.・でないため画像解析だけではばら

つきが出るのではないかとのggptlがな され、その襲付けとしてT且値、

T2値 を測定 したとの回答がなされた。またMRIで の 輝度変化の原因

が水分墳の変化だけなのかとの賀問に対 しては、血流、脂肪などの

関与も否定で きない との回答がな された。さらに、MRIは 脱 神経の

標的器官である筋肉に対する検Shitで あ り、神縫の障害を直接評価

で きないのでは という質問に対 しては、本研究では神経の障害レベ

ルまでは証明できないこと、完全脱神経、部分的脱神経な どの神経

の障寝程度の同定も本モデルのみでは限界があ り、神経のaxonal

howを 描 出で きる撮像法などの応用が必要で、今後の課題であると

の回#"ifitなされた。最後に本研究の臨床的応用の可能性についての

質問がなされ,画 像所見による脱.神経の予後.P測 が歳終的な目標で

あるが.臨 床例での検封を含めA後 の研究課題であるとの回答がな

された。

　以上のように、本研究は今後 さらに検肘すべ き課題 を残 してはい

るが、脱神経での輝度変化の原因が細胞外水分量の増加によるもの、

再神経支配に伴い細胞外水分量および輝度変化が回復するというこ

とを証明 したhで 有意義な研究と煙価 された。
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