
In vivo analysis of the human superficial cerebral
venous anatomy by using 3D-MRI

言語: jpn

出版者: 

公開日: 2017-10-04

キーワード (Ja): 

キーワード (En): 

作成者: 

メールアドレス: 

所属: 

メタデータ

http://hdl.handle.net/2297/9371URL



金沢大学 十全 医学 会雑誌 第106 巻 第6 号 699
-

7 0 9 (1 9 9 7)

脳 三次元核磁気共鳴画像 に よ る 生体脳表静脈 の

分岐形態 の 検討

金沢大学医学部医学科放射線医学講座 (主任 : 高島 力教授)

藤 永 康 成

699

こ の 研究 の 目 的は
, 脳三 次元 核磁気共鳴画像の 基礎 的検討 に より作成条件に 関して その 信頼性を検討 し

,
こ れ に基づ き

脳 表静脈の 分岐形態 に 関す る解剖学 的検討を行う こ と で ある｡ 基礎的検討と して以下 の 二 つ の こ とをまず行 っ た｡
一

つ は
,

イ

ヌ 脳固定標 本を用い て
,

爪楊枝 に より 人為的 に脳表に 穴を作成
,

様 々 な 開催を設定 した 三 次元画像に お い て
,

それ ぞ れ の 穴の

径を測定する こ と に よ っ て , 正確 な三次元画像を作成する の に必要な作成条件を検討 し た
. 部分容積効果に よ る影響の た め三

次元画像で描 出さ れ た 穴は実際 の 穴 より も小 さく描出 され た . 開催 の 設定 に つ い て は
, 高く設定する より も, 低く設定する方

が 大きな誤差 を生 じた . 次 に
, 臨床 的検討 と し て実際 に脳腫瘍患者 にお ける核磁気共鳴三 次元画像 にお い て

, 病変と 脳表 ･ 脈

管 ･ 脳室 と の 関係 に つ い て手術所見 と対比を行 っ た . そ の 結果, 病変と脳表 ･ 脈管は 良好 に描出さ れ て おり
1
3 D - M Rl は それ

ら を正 確 に描 出 して い る と言 えた が
, 脳室 の 描 出に 関 して は 課題 が 残 っ た . 以 上 の 検討結果よ り

,
こ れ ら の 作 成条 件に よ る

3 D - M R I が 生体 にお い て 正 確に 脳表 と脈管 を描出で き る こ と が 明 らか にな っ た の で
,

こ の 手法を用 い て脳表静脈の 解剖学的検

討 を行 っ た . そ の 結果 は
,

横行前頭 静脈が 15 % で 認め られ た こ と
,

9 1 . 5 % で トロ ラ
ー ル 静脈が 中心溝よ り前方を走行する こ

と
,

吻合静脈 は高頻度で 複数認 め られ る こ と で
,

こ れ らは 本法で 得ら れ た生 体で の 新知見と 結論 し た
.

鮎 y w o r d s m a g n eti c r e s o n an C e i m a gi n g ,
th r e e di m e n sio n

,
S u rf a c e r e n d erin g , S u p e rB ci al c e r eb r al

V ei n
,
b r ain

近年,
コ ン ピ ュ

ー タ技術の 進歩 に より
,

三 次元画像 の 研究が

盛 ん に行わ れ て お り,
こ れ に伴 っ て医療 の 分野 で も様 々 な形で

応用 され る よう に な っ て きた . 従来 は
, 撮像 に長 時間を要 した

り, 画像 処理 に特殊 な コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

を要す る な どの 理 由で
,

実際の 臨床 の 場 で は三 次 元画像の 作成 が 困難で あ っ た が
, 最近

頭部 コ ン ピ ュ
ー

タ
ー

断層撮影 ( c o m p u t e d t o m o g r a p h y ,
C

r

I) , 核

磁気共鳴画像 ( m a g n eti c r e s o n a n c e i m a gi n g ,
M RI) にお け る横像

の 高速 化, 及 び 医療 画像用 ワ ー

ク ス テ
ー

シ ョ ン の 普及 に より
,

三 次元 画像 の 臨床応用も普 及し つ つ ある
1) 岬

. 医療用 の 三次 元

画像 は M RI な ど に より得 られ た 二 次 元 の デ
ー タ を 衷ホ し た も

の で
,

表 示法は 大きく分 けて 2 種類 に 分け られ る .

一

つ は
, 表

面 の 反射光 を拾 っ て 衣ホす る ボ ク セ ル( v o x el) 法 ,
サ ー フ ェ ス

(s u rね c e) 法 と呼 ば れ る手 法で あり
, 他 方は 透過光 によ り表示す

る ボ 1) ユ
ー

ム レ ン ダ .) ン グ(v ol u m e r e n d e ri n g) 法 で ある , ボ リ

ュ
ー

ム レ ン ダリ ン グ法は 三 次元デ
ー

タ をす べ て 使川 して 表示 し

て い る が 空 間的な 位置関係 の 把掘 は 乾 し い と さ れ て い る
11) 1=! )

ま た最大 開催投 影 ( m a x i m u m i n t e n sity p r oj e cti o n
,
M I P) 法も こ

れ に 含まれ る が
,

脈管 な どの 描出 には 優れ て い るもの の
,

脳表

な どと の 関係は 描出が 困難で ある . 脳 の 画像診断 にお い て は病

巣 と 周囲の 構造物及び 機能局在と の 位置 関係が 臨床的 に重要で

あり,
サ

ー

フ ェ ス 法 は こ れ ら を良好 に表示す る こ と が で きる .

しか し
, 様 々 な処理を経て 作成さ れ る た め

,
｢ 正 確な表示｣ と

言う 面で 問題が ある と思 われ る が
,

こ れ ま で
,

表示法 に つ い て

詳細な検討を した報告 は見ら れない
.

M Rl を使用し た サ
ー フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法 によ る 画像 作成の

過程は
,

M R I の 撮像 によ る 原 附象の 作成, 原 剛象デ
ー

タ の ワ ー

ク ス テ ー シ ョ ン ヘ の 転送,
ワ ー ク ス テ

ー

シ ョ ン ヒで の 三次元 デ

ー タ の 作成, 閥値 の 設定に よ る デ
ー

タの 限定, 限定さ れ た デ
ー

タ か ら三 次ラ亡匝‖象を作成
, 作成 され たい く つ か の 三次元t酎象の

束ね合 わせ 表ホ,
とい う流れ で あ る . 各々 の 構造物 を別々 に作

成 し
,
その 後三次元 輌像 を重ね合わせ

,
透過させ る こ と に よ り ,

そ れ ら の 構造物 の 関係が 明瞭に描= さ れ る画像と なる ,
こ れ に

対 し
,

ボリ ュ
ー ム レ ン ダリ ン グ法 は

,
三次 元 デ ー タ を作成す る

まで はサ
ー フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法 と 同様 の 処理で あ るが

,
こ の

デ
ー タを透過光 によ り その ま ま三次 元画像 と し て表示する . 何

者 の 作成過程 を比較す る と
,

サ
ー フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法 にて画

像処理 過程で 最も誤差 が生 じ る 可能性が ある の は閥借設定で あ

る と考え られ る . 本研究で 取り扱 っ て い る核磁気 共鳴三 次元画

像 (th r e e di m e n si o n al m a g n e ti c r e s o n a n c e i m a gi n g ,
3 D - M R l) の

開催 と は
,

M RI お い て信号強度 を限定する侶で
, 上 限は 約100 0
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7 0 0

で ほ と ん どの 場 合固定 され て い る が , 下 限を変動す る事 に よ り

目的の 構造物 の み の 信号 に限定で きる . 例 えば
,
動脈 が 周囲組

織 より著明に 信号強度が 高く描出さ れ れ ば
,
動脈 だ けの デ

ー

タ

が 残 る よう に閥値を設定 し
,

三 次元 画像を作成すれ ば
, 動脈 だ

けの 三 次元画像 を作 成す る こ と が でき ると い う もの で ある .

本論文で は
, 基礎的検討 と して 開催設定が 三 次元画像 に 及ぼ

す影響 を見る ため に
, 黄初 に雑種 イ ヌ の 脳 固定標本 を用 い て

,

サ
ー フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法 に より作 成 した 脳3 D - M R I の 作成 過

程 に お い て
, 開催設定 に よ る誤差 の 程度 及び正確 な三 次元 画像

を作成す るの に必要な 条件 に つ い て検 討 した .

さ ら に
,
脳腫瘍患者 に お い て 実 際の 臨床 で 作成さ れ た 三 次元

画像 の 描 出能 を, 病変 と脳 表 ･ 脈 管
･

脳室な どの 周囲構造物 と

の 関係 に関 し て
,

3 D - M RI と手術所 見と の 対比 を行う こ と に よ

り検討 した .

最後 に
, そ れ ら か ら得 られ たデ

ー

タ をも とに ,
生体 にお ける

脳表静脈 の 分岐形態 を脳帝 ,
脳回と の 関係 を も含 め て検討 した ･

生体内 にお い て 脳 は頭蓋 内で 脳脊髄液 に浮か ん だ状態 で位 置 し

て おり
, 脳表の 血管 に つ い て も脳 脊髄液 中を走行す る 部分が あ

る . 脳表静脈の 解剖 に つ い て は
, 剖検例 に お い て の 報告は 散見

さ れ るが
14 卜 16)

,
臨床 的検討 は少な い

. そ の 中で脳表 静脈の 分岐

形 態と剖検 に よ る報告 と の 相違点 に つ い て も言及 した
.

対象及び方法

Ⅰ. 雑種 イ ヌ の脳 固定標本 を用 い た 3 D - M Ⅲ に つ い て の検討

1 . 対象

実際の ヒ ト脳 に信号 強度 を近づ け る た め
,

そ れ に近 い もの と

して
,

他 の 実験 に お い て 屠殺さ れ た雑 種イ ヌ 2 匹より摘 出 した

一

側大脳半球を
,

1 0 % 中性綾衝 ホ ル マ リ ン液 b H 7 .5
,
和光, 大

阪) に て 固定 し た材料 を用 い た .

2 . 使用 M RI 装 置及び 原画像 の 撮像条件

静磁場 強度1 .5 テ ス ラ の 超伝導型 M Rl 装 置Si g n a H o riz o n (G E

M e di c al S y s t e m
,
M il w a u k e e

,
U S A) を 用い た ･

パ ル ス 系列 は
,

通常の 核磁気共鳴血管造影(M R a n gi o g r a ph y ,
M R A) で用 い られ

T a bl e l . C li ni c al fi n d in gs o f p atie n t s w it h b r ai n t u r n o r s

水.

て い る
,

ダラ デ イ エ ン ト エ コ
ー

短r a di e n t e c h o) 法の うちの 高速

撮像法 で ある
,

ス ポ イ ル ド ダ ラ デ イ エ ン ト (s p oil e d G r a d i e n t -

r e c all e d
,
S P G R) 法 を 用い た . 撮像 条件は

,
2 1/ 3 .7/ 3 0 t 繰 り返

し時 間(r e p etiti o n ti m e
,
T R) / エ コ

ー

時間(e ch o ti m e
,
T E)/ フ リ ッ

プ ア ン グ ル (fli p a n gl e
,
F A )t , 周 波 数 方 向 マ ト リ ッ ク ス

( m a trik) 2 5 6 , 位相方 向マ トリ ッ ク ス 12 8
,

励起 回数 (e x cit ati o n )

4 回
,
撮 像範 囲径(B eld of vi e w

,
F O V) 8 0 m m ,

ス ライ ス 厚1 ･O m m

と し ,
6 0 ス ラ イ ス で 5 分48 秒 の 撮像を行 っ た . 原画像 の デ

ー

タ

は 画像処理ワ
ー

ク
ー ス テ

ー シ ョ ン 仏d v a n t a g e W i n d o w s 2 ･0
,
G E

M e di c al S y s t e m ) に て 処理 し
,

サ ー フ ェ ス 法 に より 三次 元画像

を作成 し た .

3 . 三 次元画像 の 検討

サ
ー

フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法 の 処理過程 の 中で
,

三 次元画像が

最 も影響 を受 ける 処理 は開催設定 で ある と 考え,
こ れ に注目 し

て 検討を行 っ た . まず ,
ノ ギス で 測定 して 直径 が 2 .2 m m で あ

る 15 本 の 爪 楊枝 を 脳表 に 刺 し た 状態 で 揖像 した デ
ー

タ で 三 次

元画像を作成 した . 爪楊枝 は 木で で きて い る た め
,

M R I で は 無

信号と なり
,

こ の デ
ー

タを 用い て 三 次元画像 を作成 する と
,

爪

楊枝 の 刺 さ っ て い る 部分は 穴 と な っ て 表示 され る (図1 r A
,

B) ･

こ れ を用 い て
,

様 々 な 間借 に よ っ て作 成 され た3 D - M R I に お い

て で き た1 5 箇 所 の 穴 の 直径 を測 定 し
, 統計 学 的 に検 討 し た .

開催 は
,

経験 上最 も良好 に脳 臥 脳溝 が描 出 され る と思 われ る

億 を最初 に設 定 し,
こ の 開催 の 1 割 を引い た 値

,
1 剖 を加え た

胤 2 割を加 え た値 と い う よ う に1 割 ず つ 催 を変動 さ せ
,

全部

で4 通り設定 した .

4 . 統計 学的処理

測定 され た 各々 の 開催 に お け る デ
ー

タ を
一

つ の 群と して
,

そ

れ ぞれ の 群 が 正規 分布を示すか を検討 した . そ の 上 で
,

分散分

析 に よ り各々 の 群 にお ける 有意差 を検討 した .

Ⅰ . 造影 3 D ･ M R I の 臨床例に お け る検討

1 . 対 象

199 6 年4 月 ～ 9 月 に 造影3 D - M RI を 作成 し た脳腫 瘍患者31 例
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脳三 次元核磁気共鳴画像 によ る生 体脳衷静脈分岐形態

の うち, 外科的手術 が施 行さ れ , 術中所見 との 対比が 可 能であ

る17 例を対 象 と し た . 1 7 例 の 内訳 は , 原発性脳腫 瘍が 13 例
,

転移性脳腫瘍 が4 例 で あっ た (表1) . 部位 に つ い て は
,

大脳半

球が9 例10 病変
,

松 果体部3 例, 小 脳2 例 , 脳 室内1 例
,
鞍 上

部1 例
,

小脳橋角部1 例, 中頭 主席1 例 であ っ た .

2 . 使用 M RI 装置 及び据像条件

静磁場強度1 .5 テ ス ラ の 超伝導塾 M RI 装置Sig n a (G E M e di c al

S y s t e m ) を用 い た . 揖像方法 は前述の SP G R 法を用 い た . 樵像

条件は
,
2 4/6 .9 /2 0 汀R/ T E / m ) ,

マ トリ ッ ク ス 25 6 × 1 2 8 , 励

起 回数1 回, 揖像範 囲径22 c m ,
ス ライ ス 厚1 -1 .3 m m と した . 揖

像 は ガ ド ペ ン テ ト酸 ジ メ グ ル ミ ン 短ad o p e n te ta t e di m e gl u m i n e ,

G d - D T P A) ( M a g n e v i st
,
B e rl e x L ab o r a t o ri e s

,
W a y n e

, 米 国)

0 .0 1 m ol/ k g 静注後よ り開始 し
, 得ら れ た デ ー タ

ー

は画像処理ワ

ー

ク ス テ
ー

シ ョ ン ( A d v a n t a g e W i n d o w s l . 2
,
G E M e d i c al

S y st e m ) に転送 し
,

サ
ー

フ ェ ス 法 にて 三 次元画像を作成 し た .

3 . 三 次元 画像 と手術所見 の 対比

作成 さ れ た3 D - M Ⅲ を術 中所 見と対比 した . 検討方法 につ い

て は
,

そ れ ぞ れ の 構造物 の 関係 に注月 し て
,

1)病変 と脳表と の

関係,
2)病変 と血 管走行と の 位置関係 に つ い て

,
3) 病変 と脳室

と の 関係及び 庄排 の 有無 に つ い て
,

の 3 項目 に分けて検討 した .

具体的 に
,

1) に つ い て は
, 特 に病変 と脳 回

, 脳港 と の 位置関係

及び腰張 の 有無
,

圧排像が 明瞭に描 出さ れ て い る か否 かを評価

した . 2) に つ い て は , 病 変の 周 囲の 脈管 が 肉眼的に見 た手術所

見 と同様 に描出 され て い るか
,

また
, 脈管の 接 し方, 圧排 な ど

が 正 しく描 出 さ れ て い る か を評価 した . 病 変付近 の 脈 管 と脳

回 ･ 脳溝 と の位置 関係 も加えて評価 の 対 象と した . 3) に つ い て

は
, 病変 と脳室 の 接触状態が 描出さ れ て い る か

,
庄排 の 程度 の

描出 は適切か
,

確認で き る範囲の 脳室の サ イズ は 適切か , を評

価 の 対象 と した .

判定 は
,
1) ～ 3) の 三 項目 に つ い て 三 次元画像 と術 中所見 を対

比 し
, 対比 した項目 の 内容 がす べ て 明瞭 に描出 され て い る と判

断 さ れ た 場合 に正 診と し
, 著者を含め た3 名 の 神程放射線科医

の 合意 に より行 っ た .

7 0 1

Ⅱ . 脳3 D - M R l に よる脳表静脈の 分岐形態の解剖学的検 討

1 . 対象

199 6 年10 月 か ら199 7 年1 月ま で に通常の 臨床検査 に て頭部

遺影 M RI を施行 した 患者 で
, 造影3 D ･ M R I を施行 した10 0 名

(男性42 名
,

女性 58 名 . 1 1 歳 ､ 8 6 歳) 2 0 0 側を対象と した (表

2) .

2 . 使用M RI 装置及び撮像条件

静磁場強度1 .5 テ ス ラ の超伝導型M RI 装 置Sig n a H o ri z o n (G E

M e d i c al S y st e m ) を用 い た . 撮 像条件 は 28 ～ 4 0/ 3 ～ 4/ 3 0 度

( T R/ T E / F A ) ,
マ トリ ッ ク ス 25 6 × 1 2 8

, 励起回数1 ､ 2 回
, 梼

像範囲径22 c m ,
ス ライ ス 厚l

～

l .3 m m を用い た . G d - D T P A を

0 .0 1 m ol/ k g 静注後 に M RI を揖像 し, 得ら れ た 画像デ
ー

タを画

像処理 ワ ー ク ス テ ー シ ョ ン に転送 し, 全部 の デ
ー

タ を含ん だボ

リ ュ
ー

ム モ デ ル を 作成 . これ か ら サ ー フ ェ ス 法 にて 三 次元画像

を作成 した .

3 . 脳表静脈 の名称及び定義

テ ン ト上 の脳 表静脈 に つ い て は
, 過去 に多く の 解剖 学者が

検 討 し て きて い る が ,
は っ きりと 定義 さ れ て い な い 静脱が 多

い
11 )1 6 ) 1 7 }

. 吻 合 静沢 に つ い て は
,

一

般 的 に , 上 失 状 静 脈洞

(s u p e ri o r s a gi tt al sin u s
,
S S S) と シ ル ビウ ス 静脈(S yl vi a n v ei n ) を

吻 合す る巨大な静脈 は ト ロ ラ
ー

ル 静脈 付ei n of T r ol a rd) と 命名

さ れ て い るが
,

吻合静脈 は複数存在する こ とが あり
,

十分な定

義 と は 言 えな い . O k a ら
= }

は ト ロ ラ ー ル 静 脈 を 中 心 静脈

( c e n t r al v ei n) に相当する もの と し,
D i C h i r o

16)
は 中心 後巨大吻

合枝と位置づ けて お り, 多少の 解釈の 違 い が ある . また
,

ロ ー

ラ ン静脈 付ei n of R ol a n d) に つ い て は 明確な定義は 見あた ら な

かっ た . した が っ て
,
今回 の 検討 に於い て

,
分岐型 の 分類を行

う前 に 主な脳表静脈に対 し以 下 の よ うに 定 義した . 上 行前頭静

脈 ( a s c e n di n g fr o n t al v ei n) ; 前頭 葉に て トロ ラ ー ル 静脈よ りも

前 方 に位 置 し
,

上 行 してS S S へ 合流 する 静脈 ,
ト ロ ラ

ー

ル 静

脈 ; 前 頭 葉 か ら 頭 頂葉 に 見 ら れ
,

シ ル ビ ウ ス 裂 (S yl vi a n

丘s s u r e) に 還流 する静脈 と吻合 を持 つ
,

景も大 きな静脈
,

ロ ー

ラ ン 静脈; トロ ラ ー ル 静脈 の 背側の 頭頂葉 に位置 し
,

シ ル ビウ

T a bl e 2 . A g e dis trib u ti o n o f o bje c ts in an aly si s o f v e n o u s d r ai n a g e p a tt e m s

N o . o f c a s e s

N o . o r

C a S e S

A g e ( y e a rs)

､ 1 9 20 ､ 2 9 3 0 ､ 3 9 4 0 ､ 49 5 0
･ ､

- 59 6 0 ､ 6 9 7 0 ､

M al e 42 5 2

F e m al e 5 8 2 1 5

3 5 1 1 4 1 2

6 1 0 8 1 1 6

T a bl e 3 . D i a m et e r o f h ol e s st u ck b y to o th pi c k s
- fu n d am e nt al st atis tic s -

G r o u p T b r e s h old
N o . o f A v e r a g e S ta n d a rd St an d ar d

S u bj e c ts ( m m ) d e vit ati o n e rr o r

A

B

C

D

亜

6 2

7 8

9 4

1

1

1

1

5

5

5

5

1

1

1

1

00

1 3

8 7

2 0

5

7

0

0

0

1 .

1 .

1 .

つ
山

5

n
7

つ
J

O

▲q
ノ

り
ん

2

′
h

U

2

2

つ
ん

つ
ん

0

0

0

0

*

p < 0
.00 1

,

* *

p < 0 .
0 0 5 ,

* * *
p < 0 .0 5 b y F ish e r

'
s P L S D .
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Fig . 1 . T o o th pi c k s st u c k i n to th e d o g
'

s b r ai n
. (朗 T o o th pi c k s w e r e st u c k in to g y ri an d s u l ci o f th e d o g

'

s sp e ci m e n . (B) O n th e s o u r c e

i m a g e s th e t o o th pi c k s w e r e s h o wn a S h ol e s si n c e th o s e h a d n o si g n al s ( w b it e ar r O W S) .

Fig . 2 . 3 D - M R l of th e b r ai n $ u ぬ c e o f th e d o g . T b r e s h ol d w a s s e t u p at 仏) 1 4 6
, (B )1 6 2 , (C ) 17 8

, ( D )1 9 4 . Wh e n th r e s h ol d w a s s e t u p at 1 4 6
,

th e di a m e te r o f th e h ol e s w e r e s m al 1 e r a n d b r a in s u r h c e l o o k e d m o r e i r r e g ul ar C O m P a r e d t o i m a g e s . ( B) ～ ( D ) l o ok e d al m o st th e s am e ･

B ar 三三2 c m .
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ス 裂 に 還 流 す る 静 脈 と 吻 合 を 持 つ 静 脈 ,
横 行 前 頭 静 脈

(tr an S V e r S e fr o n tal v e in ) ; 上 前頭 回( s u p e ri o r 丘
･

O n t al g y ru S) ま

た は 中前頭 回( m i d dl e fr
･

O n tal g y ru S) に沿 っ てS S S と平行 に走行

する静脈
,
上 行頭 頂静脈 (a s c e n di n g p a ri e t al v e in ) ; 頭頂葉に て

,

吻 合 せ ず に 上 行 しS S S に 合 流 す る 静 脈
,

上 行 後 預 静 脈

( a s c e n di n g o c ci pi tal v ei n) ; 後頭葉 にて 上 行 してSS S に 合流 す

る静脈 .

4
. 検討項目

今 回の 検討 に お い て は
,

テ ン ト上 の脳 表静脈 に 限定 して 検討

した . その 分 岐の バ リ エ
ー シ ョ ン

,
脳表 静脈 の走行 と脳回 ･ 脳

滞と の 関係 に つ い て検討 した . さ ら に
, 左右差 につ い て も検討

を加 えた .

結 果

Ⅰ. 維種 イ ヌ の脳固定標本 を用い た 3 D - M R I につ い て の横討

最初 に設定 し た
,

最も良好 に脳 回
,
脳溝 が描出 され て い る と

思わ れ た 間借 は162 で あ っ た . 従 っ て
,

その他 の 3 つ の 開催 は

703

F ig . 3 . A p a ti e n t w it h m et a st a ti c b r ai n t u m o r ･ 仏) 3 D - M R I

sh o w e d th a t th e p r e c e n t r al g y ru S W a S S W Oll e n (a r r o w h e a d s)

an d s u p e r B ci al c e r e b r al v ei n s r an al o n g th e c e n t r al s u l c u s

匝bit e a r r o w ) an d p r e c e n tr al s ul c u s . A p a rt of t u m o r w a s s e e n

at th e e d g e o f t h e p r e c e n tr al s u l c u s (b l a c k a r r o w ) ･ (B )

I n t r a o p e r ati v e p h ot o g r ap h . T b e r el a ti o n b et w e e n t h e t u m o r

an d b r ai n s u r h c e
,
V e in s w e r e sh o wn a S S am e a S t h o s e o f Fig .

3 (朗 .

′

m e p r e c e n t r al g y ru S W a S al s o s w oll e n a s 坤at of Fi g ･

3(朗 . B a r 芸 5 c m .

Fig , 4 . A p ati e n t w ith m al ig n an t l y m p h o m a . u ) T h e tu m o r s

w e r e l o c at e d b e n e a 也th e p o st c e n t r al g y ru S an d s u p r a m a rgi n al

g y ru S b u rpl e) . (B) I n t r a o p e r a ti v e pl1 0 tO g r a p h s h o w e d th at th e

3 D - M R I c o r r e ctl y di s pl a y e d th e l o c a ti o n of th e tu m o rs . n e

tu m o r s w e r e al r e a d y r e s e ct e d . B ar
= 5 c m .

F ig . 5 .
A p ad e n t w it h a h e m o r 血 a gi c m et a st a ti c b r ai n tu m o r ･

′

m e t u m o r w a sl o c ate d i n th e l e 丘 o c cipital l o b e .

′

m e l e允1 at e r al

v e n t ri cl e w a s v e n t r all y c o m p r e s s e d . T h e g y ri o f th e l ef t

o c cipi t al l o b e w e r e s w o11 e n . T u m o r w a s sh o w n a s a p u rpl e

o bje ct
,
h e m o r血 ag e; y ell o w

,
a n d s u p e ri o r 貌gi ttal sin u s; S k y

bl u e . B a r ニ5 c m .
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14 6 ,
1 7 8

,
1 9 4 に設 定 し

,
そ れ ぞ れ の 測定値の 群を開催 の 小 さ

い 群か ら群 A ～ D と した . 各群の 測定結果の 基本統計 値で は ,

そ れぞれの 平均値 は1 . 5 m m
～ 2 .0 2 m m で あり

,
す べ ての 群 が 実

際 の爪楊枝の直径 よりも小さい 僅 と な っ た (表3) . ま た
,

開催

を高くする に つ れ て直径 の平均値 は大きくな っ た . それ ぞ れ の

群を検定 した と こ ろ正規分布 で あっ た .
これ ら の 群 に おい て 有

意 差が あ る か どうか をFi s b e r の 検定法を用 い て検定 した (表

3) . 群A (闇値14 6) は その 他 のす べ て の 群 と有意 差を認 め た .

群 B (開催162) は群A の他 に群D (開催194) と有意差を認め た .

有 意差 が認 め られなか っ た もの は
,
群 B と群C (開催 178) ,

群

C と群 D で あ っ た . 従 っ て
, 開催 を初期 に設定した 162 に した

場 合
,

開催を146 ,
1 9 4 に した 場合 と ほ異な る 画像 が 作成 され

る が
,

開催を17 引こした 場合 とは 差が ある と は言 えない こ と に

なる .

実際 に作成 した 三 次元画像を視 覚的 に評価 して も
, 開催162

と17 8 の 3 D ･ Ⅷ 礼 開催1つ唱 と 閲債194 の 3 D - M RI は
,

ほ と ん ど

違 い が 日立た なか っ たが
,

開催146 の 3 D - M RI は穴 の 大き さ が

一 回り小 さく見 え, 脳表 もノイ ズ によ る不整さ が目立 つ もの で

あ っ た (図2 ･ A ～ D ) . しか し
, それ ぞ れ の 開催 に て 作 成 した

氷

3 D - M RI は
, 穴 の 大 きさ や 脳回 の 太 さ には 視覚的 に は微妙 に 差

が あ る と思わ れ た もの の
, 穴と 脳回の 相対的な 位置関係は 変わ

ら なか っ た . 今 回の検討 で は 穴の 大き さの 測定 によ りデ
ー

タ を

得 て い る ため
, 間借 を低く す る こ と は

, 高くす る こ とよ りも異

な る 画像 と な りや すい こと が予想 され た . 開催を低く して い く

と
, 作成され た 三 次元画像 は 徐 々 に 穴が 埋ま っ た画像 になり,

実際 の 穴 の 大 きさ よ り顕著 に小さく な っ て い くが
, 逆 に開催を

高く して い っ て も
, 徐 々 に穴 の 大き さ が大 きくな る程度で

, 顕

著 な差に は なら ない こ とが示 され た .

Ⅰ . 造 影3 D - M R I の 臨床例 に お け る検 討

病変 と脳表 と の 関係 につ い て は9 例 が対 比可能で あり
,

こ の

うち8 例 を正診 と判 定 した (正 診率89 % ) (図ふA
,
B ) . 正 しく描

出されて い なか っ た 1 例 は小脳皮質下 の 脳 転移で あり
,

小脳 の

脳溝の 描出が 不十分で あ っ た . 病 変と 血 管走行 と の 位置 関係 に

つ い て は16 例 が 対比 可能で あり
,

こ の うち15 例で 正 診 と判定

した (正 診率9 4 % ) (図4 ,九 B) . 正 しく描 出され て い な か っ た1

例 は
, 聴神経鞘腫で あり

, 深 部の 細い 血 管の 描 出が 不十分で あ

っ た . 病変 と脳 室 と の 関係
,

及び 圧排の 有無 に つ い て は9 例 が

対比 可能で あり
,

こ の うち6 例で 正 診と 判定 した (正 診率67 % )

Fig . 6 . D r ai n ag e p atte m s 9f s u p e r B ci al c o r d c d v e in in 3 D - M R I . 仏) 取p e A . 1 m e a s c e n d in g h nt al v e in
,
th e v ei n o f 廿01 ar d an d th e v ei n o f

R ol a n d w e r e s e e n
. 但) ¶印e B

. ¶l e t r a n S V e r S e 愈
･

O n tal v ei n a n d th e v ei n o f Tr ol ar d d r ai n e d i n t o e a c h o th e r . (C ) Tサp e C . m e t r an S V e r S e

紐o nt al v e in r an a C r O S S t h e ･aS C e n di n g fr o n tal v e in . ¶ l e V e in of R ol a n d an a StO m O S e d wi th 也 e v ei n o f th e s y h ria n 丘s s u r e . O ))
′

Ⅳp e D . l . ar g e

t r an S V e r S e fr o n t al v ei n r a JI P ar all el to th e s u p e ri o r s a gi tt al s in u s an d b e t w e e n th e s u p e ri o r a n d th e m id dl e 血 ) n t al g y ri . It fi n al 1y d r ai n e d

i n t o th e s u p e ri o r s a gi ttal s in u s at th e p r e c e n tr al s u l c u s
,
a 皿d all o w e d wi d e sp r e a d v e n o u s d r ai n a g e & o m th e l e食 fr o n t al l ob e . B a r = 5 c m .



脳三 次元核磁気共鳴画像に よ る生体脳表静脈分岐形態

T a ble 4 . P a tt e rn S Of v e n o u s d r ai n ag e o n 3 D - M R I

T y p e l T y pe 2 T y p e 4 T ot al

7 0 5
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8
.
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5 1 0 0

1 4 2 00

3 D - M R I
,
t h r e e di m e n s io n al m a g n e tic r e s o n a n c e i m ag l n g ･

T a bl e 5 . C o u r s e o f t r a n s v e r s e fr o n t al v ei n o n 3 D - M R l

N o . o f c a s e s

Si d e C o u r s e o f T F V
L o c atio n o f

d r ai n a g e i nt o S S S

IF S S F S
､
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a
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e

ig b

班

il a
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B
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▲
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1
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8 5 1
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エ
U

`
U

(

∠
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8
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1

T F V
,
t r a n S V e rS e fr o n t a l v ei n; S S S

,
S u p e rio r s ag ltt al si n u s; A F V

,
a S C e n di n g fr o nt al v ei n ; S FS ,

S u P e ri o r fr o n t al

s ul c u s; I FS , in f e ri o r fr o n t al su l c u s; A P C S
,
a nt e ri o r t o p re c e n tr al s ulc u s; P C S , Pr e C e n t r al s ulc u s; C S

,
C e n tr al s u lc u s ･

( 図5) . 脳室作成 時に は
,

脳室 と脳 槽 と の 分 離が 困難で
, 描 出

不 良で あ っ た もの は
,

松果体 お よ び小 脳橋 角部 の 腫 瘍で あ っ

た .

Ⅱ . 脳3 D - M R I に よる 脳表静脈 の分 岐形態 の解剖学的検討

上 行後頭静脈及び 上 行頭頂静脈 は
, 描出で き た静脈数 に は差

が あ っ た もの の
, 分岐の バ リ エ

ー

シ ョ ン は 見ら れ な か っ た ため
,

分岐型の 分類の ヰ= ニは 含め な か っ た .

前述 の 定義 に 基づ い て 主な脳 表静脈 の 分岐を分類す る と
, 存

在す る静 脈の 有ま削こ よ っ て 以~F̀ の 四 つ の タ イ プ に分類 さ れ た

(表4) . タイ プ1 ; 卜行前頭 静脈
,

ト ロ ラ ー ル 静軋 ロ
ー

ラ ン

静脈 の 三 つ が 存在す る タ イ プ (図6-A) ,
タ イ プ2 ; 横行前頭静

脈 ,
ト ロ ラ

ー ル 静脈,
ロ

ー ラ ン 静脈の 三 つ が 存在す る か
,

横行

前頭 静脈と ト ロ ラ
ー ル 静脈また は ロ

ー

ラ ン 静脈の 2 種類が 存在

する
,

すな わち横行前頭静脈 の 前方 に はS SS に上 行 して 合流す

る 静脈 が認 め ら れ な い タイ プ (図6 - B ) ,
タ イ プ 3 ;

_
卜行前頭静

脈, 横行前頭静脈,
ト ロ ラ

ー ル 静脈
,

ロ ー

ラ ン静脈 の 四種類が

存在す る か
,

上 行前頭静脈 と横行前頭静脈 に加 え トロ ラ
ー

ル 静

脈ま た は ロ
ー

ラ ン静脈 の 三種類 が存在 する
,

すな わ ち上 行前頭

静脈 と 横行前 頭静脈 の 両者が 同時 に 存在 する タ イ プ (図6 -C ) ,

タ イ プ 4 ; タ イ プ 1
～

3 に属 さな い タ イ プ(図 & D) . タ イ プ1 は

右大 脳半球で 76/ 1 0 0 例 , 左大脳 半球で 81/ 1 0 0 例
,

両側合計 で

157/ 2 0 0 例 (7 7 .5 % ) で あ っ た . 同様 に タイ プ2 は
,

右側で 9 例 ,

左 側で 1 1 例 , 合計 で2 0/ 2 0 0 例 (1 0 % ) ,
タ イ プ 3 は

,
右側 で6

例 , 左 側で 3 例 , 合計9/ 2 0 0 例 (4 .5 % ) ,
タ イ プ4 は右側で 9 軋

左側 で 5 例 , 合計14 例 (7 % ) で あ っ た .

静脈 別 の 存 在頻度 は
,

トロ ラ
ー ル 静脈 が 右89 例 , 左87 例

,

合計176/2 0 0 例 (8 8 %) ,
ロ

ー ラ ン 静脈が 右91 例 ,
左95 例

,
合

計186/ 2 0 0 例 (9 3 % ) ,
横行前頭静脈が 右16 例 ,

左14イ札 合計

30 / 2 0 0 例 (1 5 % ) ,
上 行前頭 静脈 が 右8 8 例

,
左8 8 例

,
合 計

176/ 2 0 0 例 (8 8 % ,) で あ っ た . 吻合静脈 で あ る トロ ラ ー ル 静脈は
,

中心 溝 を含 め
,

そ れ よ り 前方を 走行す る もの が , 右8 0/ 8 9 例 ,

左81/ 87 例 , 合計16 1/ 1 7 6 例 (9 1 .5 % )) と 大半 を占め た .
ロ

ー

ラ

ン 静脈 は
,

中心 後溝を走行する もの が最 も多く, 右34/ 9 1 例
,

ノt三31/ 9 5 例
,

合計65/ 1 8 6 例 (3 4 . 9 % ) で 認 め られ た . 次い で 中

心後溝 よ りも 後力
`

を走行する もの が
, 右2 5 例

,
ん2 7 例 , 合計

5 2/1 8 6 例 (2 8 .0 % ) で あ っ た . 横行 前頭 静脈 は
,

ほ と ん どが と

前頭洒を走行 し, 中心前溝 よ りも前力
▲

で SS S に 合流す る も の が

多か っ た (表5) . また
,
横行 前頭静脈が 存在す る 場合, 半数劇

卜に お い て と行前頭静脈が 存在せ ず , 肝頭葉の ほ と ん ど を横行

前頭静脈の み で 還流し て い た . 1 0 例 にお い て横行前頭静脈 は両

側同時に存在 して い た
.

左 右差 に つ い て は
,

分岐型及び個別の 静脱走行の 分布 にお い

て
,

大きな差 は認め ら れ なか っ た .

考 察

雑種イ ヌ の 脳固定標本 を用い た 3 D - M R I の 閥値設定 に つ い て

の 検討 に於い て は
, 視覚的 に最適と 思わ れ た 閥備 に より作 成 し

た3 D ｣ M RI にお ける穴の 平均 測定値が
, 実際の 爪楊枝の 直径よ

り も小 さ く な っ た .
こ の 理 由 と し て

,
まず

, 部分 容 積効果

b a rti al v ol u m e effe ct) の 影響が考 えら れ る . 部分容積効果に よ

る影響 と は
, 例 えば

, 今 回の撮像方法で は血管 は著明な高僧号,

周囲構造物 は血管 より低信号を示すが
,

この 両者の 間に は必ず
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両者 の 中間の 信号強度の 領域が存在 し
, 開催を高く設定すれ ば

血 管 は細く描出さ れ
, 閥値を低く設定すれ ば血 管 は太く描 出さ

れ る と い う現 象が起 こ る こ と で ある . C T ア ン ギ オ グ ラ フ イ
ー

(C T a n gi o g r a p h y ,
C T A ) に 関し て部分容積効果 に つ い て の 多数

の 報告 がある
1 8)､ お)

. m は
,

ほ とん どの 場合サ
ー

フ ェ ス レ ン ダ

リ ン グ法に て作 成 され てお り, また
,

C T 及び M RI と もに ス ラ

イ ス 厚,
掃像 マ ト リ ッ ク ス に よ る 差異 が 存在 する こ と か ら

,

3 D - M R I で も同様 な 部分容積効果 によ る影響が ある もの と 考え

られ る .

ボ リ ュ
ー

ム レ ン ダリ ン グ法 によ っ て作成され た 三次元画像は

三 次元 デ
ー

タ をす べ て使用 して 表示す るが
,

サ
ー

フ ェ ス レ ン ダ

リ ン グ法 は画像処理過 程で 使用する デ ー タ を限定す る た め に ,

必ず しも元の 画像 を正 確 に表示 して い るか どう か は不 明で あ っ

た . 言い 換 えれ ば
, 画像 の 客観性 が失 われ ると い う こ と に な る

が , 始め に 開値を設定す る時点で こ の 間題 は生 じる . 雑種 イ ヌ

の 固定脳標本 を用 い た基礎的検討で も
,
最初 に設定 した 開催 は

任意 なもの で あり再現性 に乏し い こと は 否定で きな い
. しか し

,

そ の 結果か ら は
,

閥億 を低く して い く と
, 作成 され た 三次 元画

像 は徐 々 に穴が埋 ま っ た 画像 に なり
, 実際 の 穴の 大きさ より顕

著 に小 さくな っ て い く が
, 逆 に間借を大きく して い っ て も徐々

に穴 の 大きさ が 大きく な る程度で
,
顕 著な差 に はな らな い こ と

が 示 さ れ た .
こ の こ とか ら

,
サ

ー

フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法で も
,

原画像と の 十分な対 比 を行い
,
閥備の 設定に注意すれ ば誤 差の

小 さ い 3 D - M RI が作成 で きる と言 える .

ボリ ュ
ー ム レ ン ダリ ン グ法 は客観性 は保 た れ るが

, 逆 にす べ

て の デ ー タ を使 用 して 表示する ため に
, 脈管な どの 周囲構造物

と信号強度の 差が 大きくで きう るもの を中心に描出す る場合 に

は優 れ てい る が
, 信 号強度の 差 があまり大きく ない 構造物 の 関

係を十分 に描 出する こ とは 難 しい
.

この 理 由と して
,

ボリ ュ
ー

ム レ ン ダリ ン グ法で は , 構造物が 重な る部分で は信号 の 弱 い 構

造物の 方が 重な り によ っ て 見えなく なる ため で ある . サ
ー

フ ェ

ス レ ン ダリ ン グ法 はデ
ー

タを限定 して表示する が
, 作成 した い

く つ か の 構造物を重ね会わ せ る こ と が可 能で
,

重ね合わ せ た 画

像 で は
, 像を透過 させ る こ と により それ ぞれ の 構造物 の 関係 は

良好 に描出で き る .
こ の た め

,
脳腫瘍 の 術前 な どに 用い られ る

三 次元画像は サ
ー フ ェ ス レ ン ダリ ン グ法 が用い られ て い る こ と

が多い
9)2d )

3 D - M RI は
, 現 在高速撮像法 の 普及 と と もに 臨床 で広く 用い

ら れ て い る が
, 実際 に 手術所 見と 対比を行 っ た 報告 は 少ない

.

大 上 ら
9)
は

, 脳 神経外科 手術の 術前検査 と して の 3 D - M R I の 有

肝性に つ い て 報告 して お り
, 構造物の 三次元 的な位置関係が 容

易 に把握で き るた め 手術計画の 立案が しや すく
,

ま た手術所見

と
一 致 してい た と して い る . 今回の 検 討で も

,
病変と脳表

,
病

変 と朕管 に つ い て は十分手術所見を反映する画像が 得 られ て い

る と思 われ る
. 十分 に描出 され な か っ た例 に つ い て考え て み る

と , 病 変と脳表との 関係で 小脳の 脳摘 の 描出が不十分 な理 由は
,

小脳 の 脳溝は 通常狭く水平 に走行 して おり
,

こ れ に対 して水平

断で 撮像 した た め に部分容積効果が 生じ
,

こ の 結果 と して脳溝

の 描出が 不十分 にな っ たと考え られ る . 部分容積効果 は撮像 ス

ラ イス を薄くする と軽減す るが
,

M R I にお い て は ス ラ イ ス 厚 を

薄くす る と信号 雑音比 ( sig n al qt o
-

n Oi s e r ati o
,
S / N) が低く なり

,

原 画像 の 質が低 下す る こ と にな るた め
,
必ず しも解決す る と は

言 えない
. 励起 回数 を増や せ ば画像の 質は 向上す る が

,
撮像 時

間が長く なる と い う欠点が あ る . 病変と 血 管走行 と の 位置 関係

氷

にお い て正 診 と さ れ な か っ た
一

例 に つ い て は
, 前下 小脳 動脈,

後下 小脳動 脈の 描 出が 不十分で あ っ た が
,

血 管が 細い こ と に加

え て病変に 庄排 さ れ た こ と に より
, 病 変と 分離 して 描 出す る こ

とが で きな か っ た と 考え られ た . 病変 と脳 室と の 関係
,

及び庄

排の 有無に つ い て は
, 今回使用 した ワ

ー

ク ス テ
ー シ ョ ン で は脳

室 の 描出自体が 十分 なも の で は な か っ た .

一

番問題 と な っ た の

は , 脳幹周囲の 脳槽 と第 四脳室 が 分離が 不十分な事で ある . ま

た鞍上 漕 と第三 脳室 と の 分柾 も困難で あ っ た . B o m a n s ら
12)

は
,

新 しい M RI の 技 術 に よ り マ ト リ ッ ク ス を2 5 6 × 2 5 6 に し
,

こ の

原 画像 の デ
ー

タか ら明瞭 に脳 室を描 出 した 三 次元 画像 を作成 し

て い るが
, 撮像時間 は本研究 に お け る

→

般的 な撮像 時間で ある

3 分1 8 秒
､

7 分40 秒 に比 べ て8 ､ 2 0 分 と長く な っ て い る . M R I

で は 脳脊髄液 は T2 強調 画像 に て 著明 な 南信号 を示 し
,

脳 室と

周囲脳実質 と の コ ン トラ ス ト が 良好 と な る .
こ れ を月∃い て T 2

強調画像 より得 ら れ た 原画像 より脳室 の 三 次元 画像を作成すれ

ば
,

良好 な画像 が得 ら れ る が
, 本研究 で用 い た ワ

ー

ク ス テ
ー

シ

ョ ン で は T 2 強調 画像 とS P G R 法か ら作成 し た2 つ の 三 次元画像

は
, 重ね合わせ る事 が で き なか っ た た め使 用 しなか っ た . し か

し , 最近で は異 な る デ
ー

タ を重 ね あわせ て 三 次元 画像を作成 し

た 報告も見ら れ
25)

, 今後の ワ ー

ク ズテ
ー シ ョ ン の 技術 の 進 歩が

この 点を角卒決 してく れ よ う.

以上
, 雑種イ ヌ の 脳固定標本を用 い た 基礎的検討及 び脳腫瘍

の 臨床例を手術 所見 と比 較 し た検討 の 結果 より ,
3 D - M R I が 脳

表 と脈管 との 関係を正 確 に描 出で きる と 結論 し
,

生体 に お ける

脳表静脈の 解剖 学的分岐形態を本法で 評価す る こ と に した.

発 生学的 に, 脳表静 脈 は胎 生5 ～ 8 カ月 に前方 , 中央 , 後方

に 形成さ れ る 3 つ の 幹静脈 ( s te m v ei n) より形成 され る
26)

.
こ

れ ら は
,

上 行す る もの と 下 行する も甲に分 けら れ
,

は じめ は吻

合 し て い な い
27)

. 中 大 脳静 脈 系 ( m i d d l e c e r e b r al v e n o u s

c h a n n el) は シ ル ビ ウ ス 袈 周辺 に存在 し
,

胎 生5 カ月 頃 に は著 明

に発達す る . 胎 生 6 カ月 に は シ ル ビウ ス 裂の 落 ち込 み に伴 っ て

中大脳静脈系の 発達が 減衰 し
,

こ れ と は 相対的 にS SS に合流す

る静脈系の 発達が め ざま しく なり
,

ラ ツ ベ ( L ぬb e) の 下吻合 静

脈 の もと が で き る . トロ ラ
ー ル 静脈 は こ れ より遅 れ て 胎生7 月

早期 ご ろ に形成 さ れ る
27)

.
こ の よ う な発生 の 経 過 を見 る と

, 吻

合静脈の 出現率 は 高い よ うに 思わ れ る .

今回の 検討 で 見 ら れ たS S S に 合流 す る 静脈 の 分岐 パ タ
ー ン

は
,

タ イ プ1
, すな わち 上 行前頭静脈 ,

ト ロ ラ
ー ル 静脈 ,

ロ ー

ラ ン 静脈 の い ずれ も が認 め られ る タ イ プが 77 .5 % と最 も多か っ

た が
,

こ れ は教科書 的に脳表 静脈の 解剖で 紹 介さ れ る 典型的 な

タ イ プと 言え る . タ イ プ2
,

タ イ プ3 に は 横行前 頭静脈 が 存在

し
,

こ れ は最終 的に は少 し だ け上 行 してS S S に還 流す るが , 走

行の ほと ん どが 横行 して い る ため
,

タ イ プ1 と は異 な る 静脈還

流域で ある と思 わ れ る .
こ の 静脈 は著 明に発 達 して い る例 も認

め られ (図 ♭D) ,
こ の よ うな 例で は結果的 に横行前頭静脈 が前

頭葉 の ほと ん どを還流す る こ と に なり, や は り横行前頭静脈 は

上 行 前頭 静脈 と は 異 な る 静 脈 で あ り , 変 異 と 考 え ら れ る .

O k u d e r a ら
27)

は脳 表静脈 の 分布 お よ び 形態 に つ い て は
,

シ ル ビ

ウ ス 袈 と脳回の 発達が 大 きく 関与 して い る と報告 して い る . 従

っ て
,
通常と は異 な っ た脳 の 発達 に よ っ て 横行前頸静脈 が 出現

した と も考え る こ と が で きる が
,

検討症例 の 大脳 は通常 と比 べ

て目 立っ た差 が認 め られ ず
,

別の 何 らか の 要 因が 関与 して い る

可 能性 もある . 文献を渉僻し た限りで は
,

横行前頭 静脈 にあた

る 静脈 の 報告 は 見あた らず
,
今後

,
剖検な どで の 比較検 討が 待



脳三 次元核磁 気共鳴画像 に よ る 生 体脳表静脈分岐形態

ち望 まれ る 所で ある .

と こ ろ で
,

D i C h i r o は
l`j)

血 管造 影 にて トロ ラ ー ル 静脈 の 山現

率 は 右 で4 6 %
,

左で 18 .4
(
‰で あ り非 有意半球 で 出現 頻度が 高

い と 報 告 して い る . 今 回の 検討 結果 と 比 べ る と 出現頻 度 は大

変低 い 率 と な っ て お り
,

左右差 も大き い . こ の 理 由と して は
,

まず , 静脈 の 定義 に於 け る細 か い 部 分 に 遠い が あ る もの と思

わ れ る . D i C h i r o
何 の 報告 で は ト ロ ラ ー ル 静 脈 に つ い て 明確な

定義 は さ れ て お らず , 今 回用い た 定義 と の 追 い は わ か らな い

が
,

細 か い 部 分で あれ 定義 の 遠 い は 大 きな結 果の 遠 い を もた

ら しう る と考 え ら れ る . また
, 検 討 に 用い た モ ダ リ テ ィ

ー の

遠 い も結 果 に 影響 して い る■吋能性 が ある .
ロ ー

ラ ン 静脈 に つ

い て は 明確 な定義は 見 あた らな い
. 今 回 の 定義で は ロ ー ラ ン

静 脈 は 吻 合静脈 に 属 す る 物 と し た が
, 結 果 的 に 出現 頻度 は

93 % と 高率 で あり ,
上 行 静脈群 と シ ル ビ ウ ス 静脈 と の 吻 合静

脈 は 通 常 で も複 数存在 す る こ と が 示 され た
. 定義 上 の 問題で

あ る が
,

ト ロ ラ
ー

ル 静脈 を ｢ 最も大 き い 吻合静脈｣ と した こ

と で
,

ト ロ ラ
ー ル 静脈 は1 本以 上 存在 し な い こ と に な っ て い る

が
,

ト ロ ラ
ー ル 静脈が 複数存 在 し て も よ い と すれ ば

, 今回定

義 し た ロ ー

ラ ン 静脈 の 一 部は ト ロ ラ ー ル 静脈 に 含 ま れ る もの

と考 えら れ る .

三 次 元画像に よ る解剖学的構造の 描出 の 壊 大の 特徴 は
,

生 体

に て血 管及び 脳実質を明瞭 に描出で き る点 で あり
,

血 管の み を

対象 と す る血 管造影や 生体 内と は環境 が 異な る 剖検 で は 得ら れ

な い 情 報を得 る こ とが で きる . し た が っ て
,

今回行 っ た 検討は

過去 の 報告 にお ける問題 点を 明示す る こ と が で き たと 考え られ

る
. 脳表静脈 の 解剖 に つ い て は定義 の 問題が 根底 にあり, 定義

は
一

概 に ど れ が正 しい と は 言い が た い
. しか し , 脳表静脈 の 解

剖,
さ ら に は 発 生 を理 解す る 上 で 重 要な こ と で ある と思 わ れ

る .

脳固定標 本を用 い た 基礎的検討及び 脳腫瘍 の 臨床例 に お け る

検討 で は
,

3 D - M Rl が 実際の 構造 の 位置的 関係 や お お よそ の 量

的 関係 を良好に 表示 して い る こ と が 示 さ れ
,

そ の 結果 を評 価 し

て の一･一
一 般 臨床例 を扱 っ た 脳表静脈 の 分岐 形態 の 解 剖学 的検 討で

は
,
3 D - M RI を 用い る こ と に よ っ て 脳表静脈 に つ い て 脳 表構造

と の 関係 を含め た新 た な 知見を得 る こ と が で きた . 掛 ニ
, --

･

側

前頭 葉全体を ド レ ナ
ー

ジ する横行前頭 静脈が 認め ら れ る 場合 に

は
,

部分的 な上 矢状洞血 栓症 に よ る 静脈性梗塞の 出現 にも影響

を 与え る こ と も考えら れ
,

また
,

同様 な 静脈が 腫瘍と 隣接す る

場合 に結紫 な どの 手 術的手技 に も考慮 が 必要と され る こ とも臨

床的 に有川 な結果 の-一
一

つ と 言え よう.

3 D - M R I に は
, 開催 の 設定 に よ る 修飾が 見ら れ た り

,
小 さ な

構造物 の 描 出が 難 しい と い うよ う な
,

こ れま で述 べ た 欠点 があ

る もの の
,

そ れ を十分理解 し た とで そ れを上 回る 利点 が あり将

来的に は 多くの 可能性を 含むもの で あ る と い う こ と を強調 し て

お きた い
. 特 に

, 病変 と脳表 ･ 脈管 の 関係 に つ い て 止 確に描 出

で きる こ と は
, 臨床 的に術前 に手術 の ア プ ロ

ー チ 及び 方法を決

め る 上 で 大き な手助 けと なる だ けで なく
,

解剖学的 に こ れ ま で

報告 され た様々 な報告 を再検討で きる .

ま た
,

シ ン グ ル フ ォ ト ン 断層 法 ( si n g l e
-

p h o t o n e m i s si o n

c o m p u t e d t o m o g r a p h y ,
S P E C T) ,

ポ ジ ト ロ ン 断層法 (p o sitr o n

e m i s si o n t o m o g r a p h y ,
P E T) な どで 作 ら れ る 三 次元画像を重ね

合 わせ る こ と で
5)28)2 9)

,
解 剖学的画像 に 機能的画像を加えて の 三

次元画像 と い う展開 は
,

今後大きな期待が も た れ る分野で あ る

こ と もこ こに付記 して お きた い
.

7 0 7

結 論

脳3 D - M RI の 基礎 的検 討をもと に し た脳衷静脈 の 分 岐形態の

評価を行 い
,

以 下 の 結 論を得 た .

1 . イ ヌ 脳 固定標 本 を用い
,

爪楊枝 を 刺 して 脳表に 人為的 に

穴 を作 成 し, 様々 な開催設定で 得 ら れ た3 D - M R I で
,

その 径を

測定 した と こ ろ
,

い ず れ の 開催 にお い て も部分容積効果 によ る

影響 の た め 画像 上 で描 出さ れ た穴 は実際 の 径よ りも小さく描出

さ れ た . また
, 閲値 設定 に つ い て は

,
閥惰を低く設定す る こ と

に よ り, 視覚的 にも他覚的に も大 きな誤差を生 じ る尊が 示され

た が
, 穴と 脳回や 脳溝と の 相対 的位 置関係 に つ い て ほ変化が な

か っ た . こ れ らよ り
,

正確 な三 次元 画像を作成す る に は原画像

と 対比 しなが ら作成す る必要が ある こ と が 示さ れ た .

2 . 脳腫瘍悪 者に 於 ける3 D - M RI に お い て
, 病 変と 脳表

･

脈

管
･

脳室 との 関係 に つ い て 手術 所見との 対比を行 っ た 臨床 的検

討 で は
,

病変と 脳表
,
脈 管に つ い て は正確に描 出 され て い た .

しか し
,
脳室 に つ い て は今回用 い た ワ

ー

ク ス テ
ー

シ ョ ン で は描

出 園雉 な場合が あ っ た .

3 . 3 D - M RI が
,

生体 に おい て正確 に脳衷 と脆管と の 関係を描

出で きる こ とを 用い て
, 脳衣静脈 の 解剖学 的検討 を行 っ たと こ

ろ
,

上 また は 申前頭回に沿 っ て上 失状静脈洞と 平行 に走行する

横 行前頭 静脈が 15 % にお い て認 め ら れ た . また
,

l､ ロ ラ
ー

ル

静脈は 中心構 より も前 方を走行す る もの が 91 .5 % で 見 ら れ
, 吻

合静脈も高頻度で 複数認め ら れ た .
こ れ ら の 結果 は過去 の 報告

で は 認め ら れ な い か 又 は異な っ て い る もの で あ っ た .
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G T
,
B e c k R N

,
C h e n C T

,
C o o p e r M D

,
M ull a n J F . T h e b r ai n :

i n te g r at e d th r e e
- di m e n si o n a l di s pl a y of M R a n d P E T i m a g e s .

R a di ol o g y 1 7 2 : 7 8 3 - 7 8 9
,
1 9 8 9

2 9) G r e itz T
,
B o h m C

,
H olte S a n d E rik s s o n L . A c o m p u te riz e d

b r a i n a tl a s : C o n s t r u c ti o n
,

a n a t O m i c al c o n t e n t
,

a n d s o m e

a p pli c ati o n s
. J C A T 1 5 : 2 6 -3 8

,
1 9 9 1
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I n vi v o a n al y si s o f t h e h u m a n s u p e r fi ci al c e r e b r al v e n o u s a n a t o m y b y u s l n g 3 D - M R I Y a s u n a ri F uji rl a g a
,

D e p
a r t m e n t o f R a d i o l o g y ,

S c h o ol o f M ed i ci n e
,
K a n a z a w a U ni v e r s lty ,

K a n a z a w a 9 2 0
-

J ･ J u z e n M e d S o c ･
,
1 0 6

)
6 9 9

-

7 0 9

( 19 9 7)

K e y w o r d s m a g n e ti c r e s o n a n c e i m ag l n g ,
th r e e d i m e n si o n

,
S u rf a c e r e n d e ri n g ,

S u P e rfi ci al c e r e b r al v ei n
,
b r ai ll

A b st r a ct

T h e p u r p o s e o f th i s s t u d y i s t o s h o w th e reli a bility of th r e e d i m e n si o n al m a g n e ti c r e s o n a n c e i m a g i n g(3 D - M R I) ,
a n d t o

Cl a s si 付th e d r ai n a g e p att e r n s o f th e s u p e rfi ci al c e r e b r al v ei n s ･ A t fi r s t
,
t O O th p i c k s w e r e s tu c k i n t o fi x e d b r ai n s u rf a c e o f a d o g ･

T o e x a m i n e th e b e s t m e th od s f o r m a k i n g 3 D - M R I
,
th e 3 D - M R I

,
i n c l u d i n g th e d i a m e t e r o f th e h ol e s

,
O f th e d o g

'

s b l
■

ai n w e r e

a n al y z e d i n f o u r th r e s h o ld v al u e s . T h e h o l e s o n th e 3 D - M R I ap p e a r e d s m all e r th a n th ei r a c t u al si z e d u e t o th e
p

a rti al v o l u m e

e fr e c t . T h e l o w th r e s h ol d s h o w e d m o r e e r r o rs th a n th e h ig h e r
. T h i s r e s u lt sh o w e d it w a s n e c e ss a ry t o di s

p
l a y th e g o o d 3 D -

M R I to r ef e r th e o r lg l n al M R i m a g e s . N e x t
,
th e 3 D - M R I o f c li ni c al

p
a ti e nt s w h o h a d b r ai n t u m o rs w e r e c o r r el ate d w i th

O P e r a ti v e B n d i n g s e s pe C i all y l n r el a ti o n t o th e l e si o n s a n d b r ai n s u rf a c e
,

V e S S el s
,

V e n t ri cl e s ･ T h e r ela ti o n b et w e e n t h e l e si o n s

a n d b r ai n s u r f a c e
,
V e S S e l s w er e d i s p l a y e d w e11

,
b ut th e re w e r e s o m e p r o b l e m s w ith i n ad e q u a te v e nt ri c ul a r d is p l a y ･ F i n all y ,

a n at o mi c al st u d y u s l n g 3 D - M R I w a s p e rf b r m ed
,
b e c a u s e 3 D r M R I c o u l d d i s p l a y th e r el a ti o n b e tw e e n th e b r ai n s u rf a c e a n d th e

S u P
e rfi ci al c e r e b r al v ei n s i n th e b a si c s tu d i e s ･ T h e th i r d st u d y d e m o n s t r at e d th a t th e t r a n s v e r s e fr o nt al v ei n w a s f o u n d i n 1 5 %

,

V ei n o f T r ol a rd r a n i n fr o n t o f th e c e n t r al s u l c u s i n 9 l . 5 % a n d s e v e r al a n a s t o m o sl n g V ei n s w er e f re q u e n tl y o b s e r v e d . T h e s e

S tu d i e s s h o w e d th e p r o g r e s s o f t e c h n ol o g y i n b ri n g l n g a b o u t a l o t o f n e w i n f o r m a ti o n b y u s l n g 3 D - M R I ･


