
脳
・
神
経
系
の
評
価
で
の
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
の

３
次
元
構
築
技
術
の
発
展

Ｍ
Ｒ
Ｉ
撮
像
技
術
の
進
歩
に
よ
り
、
脳
神
経
系
の

画
像
診
断
は
飛
躍
的
に
向
上
し
て
い
る
。
さ
ら
に
近

年
の
撮
像
画
像
の
３
次
元
構
築
技
術
の
発
展
は
、
複

雑
な
脳
神
経
系
の
３
次
元
解
剖
の
可
視
化
を
可
能
に

し
て
き
１た

。
脳
神
経
系
画
像
の
３
次
元
構
築
は
、
大

脳
の
脳
回
構
造
の
立
体
的
な
可
視
化
を
目
的
と
し
た

サ
ー
フ
ェ
イ
ス
・
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
に
端
を
発
し
、
脳

幹
部
周
囲
の
神
経
や
血
管
の
描
出
も
様
々
な
工
夫
の

も
と
に
試
み
ら
れ
て
き
た
。

近
年
コ
ン
ピ
ュ
ー
タ
の
ハ
イ
ス
ペ
ッ
ク
化
に
よ

り
、
画
像
を
ボ
リ
ュ
ー
ム
・
デ
ー
タ
と
し
て
レ
ン
ダ

リ
ン
グ
す
る
こ
と
が
容
易
と
な
り
、
解
析
ソ
フ
ト

ウ
ェ
ア
の
改
良
も
進
み
、
画
像
解
析
の
専
門
家
で
な

く
て
も
高
精
度
な
３
次
元
画
像
を
簡
単
に
作
成
し
、

か
つ
自
由
に
操
作
・
加
工
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
っ

て
き
た
。

ボ
リ
ュ
ー
ム
・
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
は
、
対
象
構
造
の

表
面
情
報
だ
け
を
処
理
す
る
サ
ー
フ
ェ
イ
ス
・
レ
ン

ダ
リ
ン
グ
と
異
な
り
、
内
部
に
ボ
ク
セ
ル
の
情
報
を

含
む
た
め
、
内
部
の
立
体
構
造
を
任
意
の
断
面
や
角

度
で
観
察
す
る
こ
と
を
可
能
と
し
、
頭
蓋
内
の
評
価

法
と
し
て
適
し
た
解
析
法
と
い
え
る
。
そ
の
解
像
度

は
細
か
な
脳
神
経
や
微
小
血
管
の
描
出
も
可
能
と
し

て
お
り
、
脳
神
経
外
科
医
に
と
っ
て
顕
微
鏡
手
術
の

術
前
評
価
法
と
し
て
使
用
す
る
上
で
も
申
し
分
の
な

い
レ
ベ
ル
に
２
、
３

あ
る
。

脳
幹
部
周
囲
の
脳
神
経
や
微
小
血
管
の

評
価
で
の
３
次
元
画
像
の
必
要
性

脳
神
経
外
科
領
域
に
お
い
て
、
脳
幹
部
周
囲
脳
槽

内
の
微
小
解
剖
は
重
要
で
あ
る
。
こ
の
部
は
、
三
叉

神
経
痛
や
顔
面
痙
攣
と
い
っ
た
神
経
血
管
圧
迫
症
候

群
と
称
さ
れ
る
機
能
性
疾
患
や
、
神
経
鞘
腫
や
髄
膜

腫
な
ど
頭
蓋
底
部
に
主
座
を
お
く
良
性
腫
瘍
な
ど
、

機
能
解
剖
学
的
に
重
要
な
疾
患
群
の
対
象
領
域
と
し

て
馴
染
み
深
い
部
分
で
あ
る
。

一
方
で
、
こ
の
部
で
は
脳
幹
部
に
起
始
す
る
各
脳

神
経
や
小
脳
・
脳
幹
部
を
還
流
し
た
静
脈
系
が
、
髄

液
腔
内
を
頭
蓋
壁
へ
と
橋
渡
し
す
る
よ
う
に
走
行
し

て
お
り
、
か
つ
椎
骨
脳
底
動
脈
系
か
ら
分
枝
し
た
微

細
な
動
脈
が
縦
横
無
尽
に
走
行
し
て
い
る
部
分
で
も

あ
る
。
こ
れ
ら
脳
槽
内
構
造
物
の
立
体
的
関
係
の
バ

リ
エ
ー
シ
ョ
ン
も
豊
富
で
、
症
例
ご
と
に
大
き
く
異

な
る
。

こ
の
部
の
手
術
に
お
い
て
顕
微
鏡
手
術
時
代
の
脳

神
経
外
科
で
は
、
機
能
障
害
を
最
小
限
に
抑
え
る
た

め
の
最
大
限
の
努
力
が
要
求
さ
れ
、
必
然
的
に
微
小

解
剖
の
詳
細
な
把
握
を
可
能
と
す
る
精
度
の
高
い
術

前
診
断
法
の
確
立
に
関
心
が
寄
せ
ら
れ
て
い
る
。

Ｍ
Ｒ
Ｉ
に
よ
る
こ
の
部
の
従
来
の
評
価
法
と
し
て

は
、
髄
液
と
そ
の
中
を
走
行
す
る
神
経
血
管
系
を
高

い
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
で
示
す
こ
と
が
可
能
なH

eavy

３
次
元
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
に
よ
る
脳
神
経
の
可
視
化

脳
神
経
外
科
領
域
で
の
臨
床
応
用

要
旨‥

ボ
リ
ュ
ー
ム
レ
ン
ダ
リ
ン
グ
に
よ
る
３
次

元
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
は
、
脳
幹
部
周
辺
の
脳
神
経
や
血

管
を
高
い
解
像
度
で
可
視
化
し
、
脳
神
経
外
科
で

の
術
前
評
価
に
お
い
て
、
立
体
解
剖
の
把
握
や
手

術
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
法
と
し
て
貢
献
し
て
い

る
。

●Summary
Visualization of cranial nerves by 3D-MR imaging
－Clinical application in the neurosurgical field
Three-dimensional (3D) MR imaging by volume ren-
dering technique can visualize fine cranial nerves and
vessels surrounding the brain stem with excellent
resolution, and contributes to comprehension of 3D
anatomies and presurgical simulation in the neurosur-
gical field.

１
新
潟
大
学
脳
研
究
所
脳
神
経
外
科
学
教
室

２
真
仁
会
北
日
本
脳
神
経
外
科
病
院
放
射
線
部

大
石

１誠

石
田

２剛

大石氏
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T
2

強
調
画
像
が
挙
げ
ら
４れ

、
撮
像
条
件
と
し
て
Ｃ

Ｉ
Ｓ
Ｓ
（constructive

interference
in
steady

state

）、
Ｆ
Ｉ
Ｅ
Ｓ
Ｔ
Ａ
（fast

im
aging

em
ploy-

ing
steady

-state
acquisition

）、true
F
ISP

（true
fast

inflow
w
ith
steady

-state
preces-

sion

）、
３
Ｄ
―

Ｆ
Ａ
Ｓ
Ｅ
（3D

fast
asym

m
etric

spin
echo

）
な
ど
様
々
な
検
討
が
な
さ
れ
、
ま
た

H
eavy

T
2

強
調
画
像
の
み
で
は
神
経
と
血
管
の
判

別
が
難
し
い
た
め
、
Ｔ
Ｏ
Ｆ
（T

im
e-of-F

light

）

法
に
よ
る
Ｍ
Ｒ
Ａ
の
シ
ー
ク
エ
ン
ス
で
の
動
脈
情
報

の
評
価
も
併
せ
て
行
わ
れ
て
き
た
。

一
方
で
、
画
像
そ
の
も
の
の
解
像
度
が
い
か
に
向

上
し
て
も
、
２
次
元
情
報
を
読
影
者
自
身
の
頭
の
中

で
３
次
元
構
成
し
て
理
解
す
る
こ
と
は
、
読
影
に
慣

れ
た
診
断
医
に
と
っ
て
も
依
然
と
し
て
難
し
い
こ
と

は
事
実
で
あ
る
。
熟
練
し
た
脳
神
経
外
科
医
で
あ
っ

て
も
、
実
際
の
術
野
で
術
前
の
想
定
と
異
な
る
状
況

に
遭
遇
す
る
こ
と
は
稀
な
こ
と
で
は
な
い
。

我
々
新
潟
大
学
脳
神
経
外
科
で
は
、
真
仁
会
北
日

本
脳
神
経
外
科
病
院
（
新
潟
県
五
泉
市
）
と
と
も
に

Ｋ
Ｇ
Ｔ
社
が
提
供
す
る
Ｉ
Ｎ
Ｔ
Ａ
Ｇ
Ｅ
シ
リ
ー
ズ
を

活
用
し
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ
画
像
の
各
種
３
次
元
解
析
を
行

い
、
脳
神
経
外
科
領
域
の
画
像
診
断
や
術
前
シ
ミ
ュ

レ
ー
シ
ョ
ン
に
取
り
組
ん
で
い
る
。
と
り
わ
け
脳
幹

部
周
囲
の
脳
槽
内
を
走
る
脳
神
経
や
血
管
系
の
評
価

に
威
力
を
発
揮
し
て
お
り
、
こ
こ
で
は
実
際
に
術
前

シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
行
っ
た
自
験
例
を
中
心
に
紹

介
す
る
。

ｃ
図２ 右三叉神経痛の一例
CISS 画像（a）では、右三叉神経周囲の複雑な血管構造（白矢印）の立体関係の把握が難しい。３次元
構成画像（b：交差法立体視）で、ループ状の２本の血管が三叉神経（V）を挟み込んでいるのが分か
り、実際の術野（c）でも同様の視野が確認される。外転神経（VI）も明瞭に描出されている（b, c）

ａ

ｂ

ｃ
図１ ボリューム・レンダリングによる３次元画像解析
CISS 画像から作成されたボリューム・データ（a）に対し、平行投影モー
ドで任意の断面から内部を観察し（b）、仮想内視鏡モードで仮想カメラ
により脳槽内を自由に観察する（c）。仮想カメラの位置はmultiplanar
reconstruction 像で３方向から確認できる

ｂ

ａ
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３
次
元
画
像
に
よ
る
神
経
・
血
管
系
の

評
価
と
術
前
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン

Ｍ
Ｒ
Ｉ
撮
像
は
、M

A
G
N
E
T
O
M
Sym

phony

1.5T

（Siem
ens

社
製
）
を
使
用
、
撮
像
条
件
は
３

Ｄ
―

Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｓ（T

R
,10.15

m
sec
;T
E
,4.48

m
sec
;

m
atrix,512

×384
;slice

thickness,0.80
m
m

）

お
よ
び3D

-T
O
F
M
R
A

（T
R
,26.0

m
sec
;T
E
,

7.0
m
sec
;m
atrix

,
320

×320
;slice

thickness,

0.90
m
m

）
で
あ
る
。

画
像
解
析
はR

eal
IN
T
A
G
E

（
Ｋ
Ｇ
Ｔ
社
開
発
）

を
使
用
し
、
３
Ｄ
―

Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
画
像
単
独
、
ま
た
は

３
Ｄ
―

Ｃ
Ｉ
Ｓ
Ｓ
と
Ｍ
Ｒ
Ａ
の
重
畳
画
像
で
ボ
リ
ュ

ー
ム
・
デ
ー
タ
を
作
成
、
神
経
や
血
管
の
構
造
を
残

し
髄
液
の
信
号
強
度
を
除
去
で
き
る
よ
う
にopac-

ity
curve

を
調
整
し
、
ス
ム
ー
ジ
ン
グ
な
ど
の
加

工
を
施
す
。

本
ボ
リ
ュ
ー
ム
・
デ
ー
タ
は
、
同
社
のvolum

e

player

（
現
在ver.5

）
に
てW

indow
s

コ
ン
ピ
ュ

ー
タ
ー
上
で
レ
ヴ
ュ
ー
が
可
能
で
（
図
１
）、
ボ
リ

ュ
ー
ム
画
像
を
任
意
の
角
度
で
切
断
し
な
が
ら
眺
め

る
こ
と
が
で
き
る
平
行
投
影
モ
ー
ド
や
、
仮
想
カ
メ

ラ
で
あ
た
か
も
髄
液
腔
内
を
進
ん
で
行
く
か
の
よ
う

に
脳
槽
内
の
観
察
が
で
き
る
仮
想
内
視
鏡
モ
ー
ド
が

装
備
さ
れ
て
い
る
。

本
法
に
よ
る
術
前
評
価
の
最
大
の
利
点
は
、
既
述

の
通
り
２
次
元
画
像
で
把
握
す
る
こ
と
が
難
し
い
脳

槽
内
の
神
経
・
血
管
構
造
の
走
行
を
３
次
元
で
視
覚

的
に
捉
え
る
こ
と
が
で
き
る
点
に
あ
る
（
図
２
）。

我
々
の
経
験
例
で
は
、
三
叉
神
経
、
顔
面
神
経
、

聴
神
経
な
ど
の
脳
神
経
は
、
そ
の
走
行
だ
け
で
な
く

形
態
も
含
め
て
全
例
で
明
瞭
に
３
次
元
描
出
が
得
ら

れ
て
い
る
。
例
え
ば
三
叉
神
経
痛
で
は
、
血
管
圧
迫

に
よ
る
三
叉
神
経
の
歪
み
そ
の
も
の
を
３
次
元
画
像

で
評
価
可
能
で
あ
り
（
図
３
ａ
）、
ま
た
片
側
顔
面

痙
攣
で
は
顔
面
神
経
の
脳
幹
部
か
ら
の
起
始
部

（R
oot
exit

zone‥

Ｒ
Ｅ
Ｚ
）
に
血
管
が
食
い
込

む
よ
う
な
圧
迫
所
見
が
確
認
で
き
、
そ
れ
ぞ
れ
確
定

診
断
の
一
助
と
な
る
。

ま
た
舌
咽
神
経
や
外
転
神
経
と
い
っ
た
比
較
的
細

い
神
経
の
走
行
も
３
次
元
で
描
出
さ
れ
る
症
例
が
多

く
、
一
方
で
滑
車
神
経
や
迷
走
神
経
、
副
神
経
と

い
っ
た
微
細
な
神
経
群
は
適
正
な
３
次
元
描
出
が
得

難
い
。
三
叉
神
経
痛
や
顔
面
痙
攣
と
い
っ
た
神
経
血

管
圧
迫
症
候
群
は
、
開
頭
に
て
責
任
血
管
の
移
動
を

行
う
微
小
血
管
減
圧
術
が
根
治
的
な
治
療
法
と
し
て

知
ら
れ
る
が
、
本
術
後
の
３
次
元
画
像
診
断
で
は
圧

迫
の
解
除
を
確
認
す
る
こ
と
も
可
能
で
あ
る
。
ま
た

脳
幹
部
周
囲
の
髄
膜
種
や
聴
神
経
腫
瘍
な
ど
の
腫
瘍

性
病
変
に
お
い
て
も
、
術
前
に
各
脳
神
経
や
動
静
脈

と
の
関
係
を
把
握
し
て
お
け
る
こ
と
は
手
術
を
安
全

に
遂
行
す
る
上
で
有
用
と
い
え
る
（
図
３
ｂ
）。

仮
想
内
視
鏡
モ
ー
ド
で
ボ
リ
ュ
ー
ム
・
デ
ー
タ
を

観
察
す
る
と
、
術
中
に
手
術
顕
微
鏡
で
眺
め
る
脳
槽

内
の
視
野
を
術
前
に
確
認
し
て
お
く
こ
と
が
で
き

る
。
自
験
例
で
は
全
例
で
実
際
の
術
野
に
極
め
て
近

い
視
野
が
本
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
で
得
ら
れ
て
お

り
、
本
評
価
法
の
精
度
の
高
さ
を
確
認
し
て
き
た
。

三
叉
神
経
痛
で
は
三
叉
神
経
周
囲
で
遭
遇
す
る
架
橋

静
脈
の
走
行
が
、
ま
た
顔
面
痙
攣
で
は
Ｒ
Ｅ
Ｚ
を
観

察
す
る
際
に
小
脳
片
葉
や
椎
骨
動
脈
の
走
行
が
問
題

と
な
る
が
、
い
ず
れ
も
本
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
に
よ

り
術
前
に
予
測
し
て
お
く
こ
と
が
可
能
で
あ
る
。
ま

た
、
術
野
で
は
見
え
な
い
深
部
で
の
責
任
血
管
の
走

行
も
把
握
し
て
お
く
こ
と
が
可
能
で
あ
り
、
無
理
の

な
い
血
管
の
移
動
法
を
検
討
し
て
お
く
こ
と
が
で

き
る
。

以
上
の
よ
う
な
３
次
元
画
像
を
用
い
た
手
術
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
を
術
者
自
身
が
術
前
日
に
３０
分
程

度
行
い
、
翌
日
遭
遇
し
得
る
術
野
の
イ
メ
ー
ジ
を
膨

ら
ま
せ
て
お
く
だ
け
で
、
実
際
の
手
術
が
よ
り
ス

ム
ー
ズ
か
つ
安
全
な
も
の
と
な
り
、
有
用
な
術
前
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
法
で
あ
る
と
い
え
る
。
ま
た
若
手

脳
神
経
外
科
医
に
と
っ
て
は
、
症
例
個
々
の
微
小
解

剖
を
実
際
の
術
野
に
近
い
視
野
で
理
解
す
る
訓
練
と

し
て
有
用
な
手
段
で
あ
る
。

ａ

ｂ

図３ ａ：右三叉神経痛の症例 三叉神経（V）に血管が食い込んでいる
所見（白矢頭）が確認できる

ｂ：左錐体骨部髄膜種の症例 聴神経と顔面神経（矢印）が、腫瘍
（＊）の前方で引き延ばされている像が確認される
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３
次
元
画
像
に
よ
る
脳
神
経
評
価
法
の

今
後
へ
の
期
待

こ
こ
で
紹
介
し
た
通
り
、
既
に
本
法
の
精
度
は
細

か
な
脳
神
経
や
血
管
系
を
対
象
と
し
た
脳
神
経
外
科

の
顕
微
鏡
手
術
に
必
要
な
情
報
を
提
供
し
得
る
レ
ベ

ル
に
達
し
て
は
い
る
が
、
動
脈
の
細
分
枝
や
穿
通

枝
、
静
脈
系
の
一
部
な
ど
は
依
然
と
し
て
描
出
し
難

い
と
い
う
課
題
も
残
さ
れ
て
お
り
、
３
・
０
Ｔ
―

Ｍ

Ｒ
Ｉ
の
普
及
に
伴
い
、
そ
の
解
像
度
に
も
一
層
の
改

善
が
期
待
さ
れ
る
。

ま
た
、
ス
ラ
イ
ス
厚
や
髄
液
腔
内
ア
ー
チ
フ
ァ
ク

ト
は
処
理
画
像
に
影
響
を
及
ぼ
す
大
事
な
要
素
で
あ

り
、
本
技
術
の
精
度
を
向
上
さ
せ
る
に
は
、
こ
れ
ら

の
点
に
お
い
て
さ
ら
な
る
工
夫
が
要
求
さ
れ
る
。

手
術
シ
ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
法
と
し
て
は
、
加
工
さ

れ
た
ボ
リ
ュ
ー
ム
・
デ
ー
タ
を
使
い
、
単
に
内
部
の

観
察
を
行
う
だ
け
で
は
な
く
、
実
際
の
手
術
手
技
に

準
じ
て
骨
や
腫
瘍
な
ど
の
疑
似
切
除
を
行
う
よ
う
な

機
能
も
検
討
さ
れ
て
お
５り

、
小
脳
の
圧
排
や
血
管
の

移
動
に
伴
う
術
野
の
変
化
な
ど
が
表
現
さ
れ
る
よ
う

に
な
っ
て
い
け
ば
、
よ
り
実
用
性
の
高
い
手
術
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
が
可
能
と
な
る
で
あ
ろ
う
。

Ｍ
Ｒ
Ｉ
の
３
次
元
構
築
画
像
を
利
用
し
た
術
前
シ

ミ
ュ
レ
ー
シ
ョ
ン
法
は
、
脳
神
経
外
科
の
様
々
な
領

域
に
お
い
て
今
後
ま
す
ま
す
発
展
し
、
必
須
の
方
法

と
し
て
高
い
期
待
が
寄
せ
ら
れ
て
い
く
で
あ
ろ
う
。
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