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《短報》

指運動および音読時における局所脳血流変化の検討

一
N－lsopropyl－P－［i231】Iodoamphetamine静注法と133Xe吸入法の比較一

松田　博史＊　関　　宏恭＊ 石田　博子＊　久田　欣一＊

Lはじめに

　生理的刺激による脳代謝や脳血流の変化を捕え

ることは，大脳生理学上，また脳血管障害患者の

機能回復過程を知る上でも重要である1・2）．この

目的には，従来133Xe脳クリァランス法が用いら

れてきたが，分解能に劣ること，また通常の装置

では2次元情報しか得られないことなどの欠点を

有する．これに対し，近年ポジトロン核種を用い

る方法が応用され，詳細な機能解剖図が得られる

ようになってきた3～6）．しかし，この方法もポジ

トロンCT装置や院内サイクロトロンを必要とし，

巨額な投資となるため一般的でない．

　1980年，Winchel1らによって開発されたN－lso－

propyl－P－［1231］Iodoamphetamine（1231－IMP）7・8）は，

初回循環で高率に脳組織に取りこまれ，しかも組

織からの洗い出しが遅いため，脳血流測定用剤と

して注目されている．しかし，本剤を用いて生理

的刺激時の脳血流の変化を捕えた報告としては，

Hi11らの閉眼時と開眼時での報告9）がみられるの

みである．今回，われわれは本剤とガンマカメラ

回転型Emission　Computed　Tomography（ECT）

装置を用いて，閉眼安静時と指運動および音読時

における脳血流の断層像を得ることにより，脳血

流分布の変化を3次元で捕えた．さらに，すでに

報告した133Xe吸入法による脳血流測定で得られ

た同一の刺激時での結果lo）と比較し，生理的刺
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激時での脳血流の変化を捕える際の本剤の有用性

を検討したので報告する．

II．対象と方法

　1231－IMP静注法では，まず閉眼安静時におけ

る脳血流像を29歳の右利き（Edinburgh利き手

質問表11）により判定）の健康男性で得た．その1

および2週後に，同一人で1231－IMP（日本メジフ

ィジックス社製，1241，1261をそれぞれ5．0％以下，

0・3％以下含有）2～3mCi（1　mCi／mt）静注1分前

より刺激を開始し，20分間続けることにより刺

激時の脳血流像を得た．静注30分後よりECT撮

像を開始した．1方向30～45秒，64方向より投

影データを採取し，その後，横断，矢状断，冠状

断の各断層像を得た．使用したECT装置は，中

エネルギー用コリメーターを装着した島津製対向

ガンマカメラ回転型である．得られた断層像に関

心領域を設定し，刺激時に変化のみられた局所と，

それにほぼ対応する閉眼安静時の局所の平均カウ

ント／pixelを求めた．さらに，刺激時と閉眼安静

時の全脳の平均カウント／pixelを求め，次式によ

り変化率を求めた．

変化率一（講㌶㌶鶏把1謡

一
萎§㌶麟認：1㍑：｛）・1・・％

　なお，ECTの回転軸と被験者のOM　lineを垂

直に保ち，同一方向の投影像で断層像の再構成範

囲を一致させることにより，刺激時と安静時の断

層面を一致させた．

　133Xe吸入法にはNovo　Cerebrographを使用

した．刺激時と閉眼安静時での測定を約10分間

隔で順不同に行い，フーリエ法で求めたF112）の
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値を比較した．133Xeガス10　mCi吸入1分前よ

り刺激を開始し，測定終了まで12分間続けた．

安静時および刺激時の半球平均血流値（Hemis－

pheric　Mean　Value：HMV）と局所絶体血流値の

半球平均血流値に対する百分率（regional　hemis－

pheric　Percent　value：rHPV）の変化をpaired　t－test

により検定した．また，両測定時での終末呼気

二酸化炭素分圧（PECO　2）13）を測定し，　PECO　21

mmHgの変化につきHMVは4％の補正14）を行

った．今回，新たに両半球で32個の領域のrHPV

の変化をカラースケール表示し，さらに9点スム

ー ジング処理を行い脳血流の変化像を得た．対象

は19～47歳の右利きの健康人とし，指運動は12

人，音読は9人で検討した．

　閉眼安静状態での測定は，1231－IMP静注法，

133Xe吸入法ともに，騒音61　db（A）（Cerebro－

graphおよび送排風機より発生する機械雑音），照

度3ルクスのもとで仰臥位にて行った．

　指運動刺激としては，閉眼で左手母指に左手の

残りの指を順々に，連続的かつ迅速に触れさせる

運動（Motor　Sequence　Test6・15））を行わせた．

　音読刺激としては，照度115ルクスのもとで

仰臥位にて週刊朝日を音読させた．

III．結　　果

　i）指運動
　a．1231－IMP静注法（Fig．1a～c）：OM十8．5cm

の横断像では前頭前部（変化率；＋17％）と右ロー

ランド氏感覚・運動野（＋28％），中心より3cm

右の矢状断像では右補足運動野（＋11％）と右ロ

ー ランド氏感覚・運動野G17％），前より8．5　cm

の冠状断像では両側補足運動野（左；＋15％，右；

＋21％）と右ローランド氏感覚・運動野（＋19％）

および右中心灰白質部（＋21％）に増加がみられ

た．

　b．133Xe吸入法（Fig．1d）：HMVは指運動時

と安静時で有意な変化を示さなかった（p＞0．05）．

rHPVに関しては，両側ローランド氏感覚・運動

野（右；平均＋13．8％，左；平均＋8．5％）と両側頭

頂葉前下部（右；平均＋4．4％，左；平均＋5．4％）

に有意の増加が認められた（p＜0．05）．

　ii）音　　読

　a．1231－IMP静注法（Fig．2a～f）：OM十1．5cm

の横断像では両側視覚連合野（左右とも＋20％），

OM＋4cmの横断像ではBroca領域（＋9％）と

Wernicke領域（＋5％）および左視覚連合野（＋14

％），OM十7cmの横断像では左角回（十3％），中

心より1cm左の矢状断像では左補足運動野（＋

15％）と左前頭前部（＋10％）および左視覚連合野

（＋27％），中心より2．5cm右の矢状断像では右

第1次視覚野（＋35％）と右補足運動野（＋17％），

前より8．5cmの冠状断像では左運動性眼野
（＋17％）に増加がみられた．

　b．133Xe吸入法（Fig．29）：HMVは音読時に

有意の増加を示した（右；平均＋11．9％，左；平均

＋12．0％，p＜0．05）．　rHPVに関しては，両側後頭

葉（右；平均＋9．5％，左；平均＋6．3％）とその前

下方の両側脳幹小脳領域（右；平均＋8．6％，左；

平均8．8％），ならびに左側頭葉後上部（平均＋

4．7％）に有意の増加が認められた（p＜0．05）．

IV．考　　案

　今回行った指運動における局所脳血流の変化に

関しては，Rolandらが254の検出器を有する装

置を用いて133Xe動注法で報告している15）．彼

らによれば，指運動では対側のローランド氏感

覚・運動野と両側の補足運動野での局所脳血流が

増加したという．1231－IMP静注法での結果は彼

らの報告に一致したが，133Xe吸入法では両側の

ローランド氏感覚・運動野と両側の頭頂葉下部に

増加が認められた．この差異の理由としては，

133Xe吸入法では12人の平均値のため各検出器

と対応する脳の各部位が被験者によりある程度異

なり局在性に劣ること，吸入法の装置では頭頂部

の左右の検出器が接近しcross－talkl6）の影響が大

であること，および吸入法での検出器が内径2．25

cmと大きく空間分解能が悪いため，ローランド

氏感覚・運動野とそれに隣接する補足運動野を同

じ検出器で測定したことなどが考えられる．補足

運動野は第1次運動野の吻側のarea　6の内側表
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Fig．1　Pattern　of　regional　cerebral　blood　flow　changes　during　left　finger

　　　　　　movement（Motor　Sequence　Test）in　normal　right・handed　subjects．

　　a－c：N－Isopropy1・p－（i231）　lodoamphetamine　intravenous　injection　method

　　　　　　in　a　subject．

　　　　d：133Xe　inhalation　method　in　twelve　subjects．
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Fig．2　Pattern　of　regional　cerebral　blood　fiow

　　　　　changes　during　reading　aloud　in　normal

　　　　　right－handed　subjects．

　　a－f：N－lsopropyl－p－（IL’31）　Iodoamphetamine

　　　　　intravenous　injection　nlethod　in　a　subject．

　　　g：133Xe　inhalation　method　in　nine　subjects．
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面にあり，組織化された運動に関与する錐体外路

性投射中枢といわれている1？）．

　指運動における大脳深部の局所脳血流の変化に

関しても，Rolandらが77Kr脳クリアランス法に

よりポジトロンCTを用いて報告している6）．彼

らによれば，両側の補足運動野から求心線維を受

ける両側の被殻で左右同程度に，また基底核から

の遠心線維を送る両側の淡蒼球で特に対側に著し

い増加をみたという．基底核からの遠心線維は，

視床の中継核である前腹側核や外側腹側核に送ら

れる18》．今回用いたECT装置はポジトロンCT

装置よりも分解能に劣るため，視床と基底核を明

瞭に識別することは困難であったが，1231－IMP静

注法でみられた右中心灰白質の増加は対側の淡蒼

球および視床の血流増加を観察したものと考えら

れる．

　音読における局所脳血流の変化に関しては，

Ingvarらが133Xe動注法で報告している19）．彼

らによれば，音読では前運動野，ローランド氏感

覚・運動野中・下部，側頭葉前・中部，ならびに

後頭葉での局所脳血流が増加したという．今回の

i231－IMP静注法では，前運動野で両側補足運動

野と左運動性眼野，後頭葉で第1次視覚野と視覚

連合野の増加を分離して識別しえた．さらに，体

知覚，視覚，聴覚刺激を互いに関係づける角回の

増加も捕えることができた．ローランド氏感覚・

運動野下部の口唇，舌，咽頭領域の増加は捕えら

れなかったが，本領域はBroca領域やWernicke

領城と近接しており，ECT装置の分解能の点か

ら検出できなかったものと考える．

　音読では，補足運動野と視覚野を除き左半球の

方が右半球よりも脳血流分布の変化が著しかった．

これは，ほとんどの成人で‘‘話す”際には左半球

が優位であるということ20）と一致する．運動性

眼野は中前頭回の尾部に存在し，随意的な眼球運

動に関与するといわれている21）．音読での補足運

動野の増加は指運動でのそれよりもやや前方にみ

られた．これは，その運動野の顔面や口唇の領域

が，手や指の領域よりも前方に存在すること22）

と一致する．

863

　133Xe吸入法では，音読時に両側脳幹小脳領域

の増加がみられたが，1231－IMP静注法ではみら

れなかった．これは，133Xe吸入法は分解能に劣

るため，視覚連合野の広範な増加を脳幹小脳領域

の増加と誤ったためと考える．

　なお，1231－IMP静注法において，安静時にも

イメージ上ある程度の左右差がみられた．このよ

うな安静時での左右差は133Xe吸入法でも報告さ

れており10・23），利き手との関連も含め今後の検討

を要する．

　133Xe吸入法は非侵襲的に脳血流の絶対値を得

ることができ，短時間での繰り返し測定も容易で

ある．しかし，分解能に劣った2次元情報しか得

られないこと，また，例えばフーリエ法のF1で

は連続測定におけるrHPVの再現性が変動係数で

7．9％24）と悪く軽度の血流変化を捕え難いため，

多数例での統計処理を必要とすることなどの欠点

を有する．

　1231－IMP静注法はポジトロン核種を用いる方

法に比べると分解能および定量性に劣ること，血

流の絶対値を得るには動脈採血が必要25）なこと，

また短時間での繰り返し測定が不可能なことなど

の欠点を有する．しかし，ガンマカメラ回転型

ECTを用いれば，静注のみで全脳の血流分布の

3次元情報が1回の測定で得られること，このこ

とは特に，変化する領域の多い刺激時に有用であ

る．また，133Xe吸入法に比べれば分解能にはる

かに優れること，さらに，脳クリアランス法とは

異なり，測定誤差の大きな要因となるクリアラン

ス曲線の解析が不要なため測定誤差が少ないこと

などの利点を有する．

　以上より，1231－IMP静注法は，分解能および

正確さの点で133Xe吸入法に優り，生理的刺激時

の脳血流の変化を捕える際に非常に有用であるこ

とが確認された．今後，本法により他の刺激時で

の変化も捕えていく予定である．

　最後に，1231－IMP静注前後で血圧，脈拍，呼吸数，

血液生化学所見，尿所見等を検索したが副作用は全く認

められなかったことを附記する．1231－IMPをご提供下
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Summary

　　　　　　　　　Regional　Cerebral　Blood　Flow　Changes　During　Finger

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Movement　and　Reading　Aloud

－
Comparison　Between　N－isopropyl－P－［1231］lodoamphetamine　Intra－venous

　　　　　　　　　　　　　　injection　and　i33Xe　lnhalation　Methods一

Hiroshi　MATsuDA，　Hiroyasu　SEKi，　Hiroko　IsHiDA　and　Kinichi　HlsADA

Department　of　Nttelear　Med↓d〃e，　School　ofルfedic’ne，　Kanazawa　University

　　Regional　cerebral　blood　flow　changes　during

left　finger　movement（Motor　Sequence　Test）and

reading　aloud，　obtained　by　N－lsopropy1－p｛1231］－

Iodoamphetamine（1231－IMP）intra－venous　injec－

tion　method　were　compared　with　those　obtained

by　l33Xe　inhalation　method　in　normal　right－

handed　subjects．1231－IMP　而ection　method

showed　that　left　finger　movement　was　accom－

panied　by　focal　increases　in　prefrontal　cortex，　both

supPlementary　motor　areas，　right　primary　sensori－

motor　hand　area　and　right　central　gray　matter，

and　that　reading　aloud　was　accompanied　by　focal

increases　in　primary　visual　cortex，　visual　striate

cortex，　prefrontal　cortex，　both　supplementary

motor　areas，　left　prefrontal　eye　field，　Broka’s　area，

Wernicke’s　area　and　left　angular　gyrus．　On　the

other　hand，133Xe　inhalation　method　could　neither

distinguish　focal　increase　in　supplementary　motor

area　from　that　in　primary　sensorimotor　hand　area

during　left　finger　movement，　nor　detect　any　focal

increase　other　than　that　in　occipital　and　left

postero－suprior　temporal　regions　during　reading

aloud．1231－IMP　injection　method　is　superior　in

both　spacial　resolution　and　accuracy　to　l33Xe

inhalation　method，　and　is　usefuいn　evaluating

regional　cerebral　blood　flow　changes　during　physi－

ologic　activations．

　　Key　words：　Regional　cerebral　blood　flow

change，　Finger　movement，　Reading　aloud，　N－

Isopropyl－p・一［i231】lodoamphetamine　intra－venous

injection　method，133Xe　inhalation　method．
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