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体内を見ながら進める
医学の研究

ＭＲ医学総合研究センター長　犬伏俊郎

今春、滋賀医科大学に７万ガウスの高磁力でサルなどの大型動物の体内を撮
影できる動物実験用 MR（磁気共鳴）装置が導入された。同様の装置は、欧
米の大学や研究機関に 10 数台設置されているだけで、国内では初めてのケー
スとなる。従来はマウスやラットなどの小動物しか実験できなかったが、こ
の装置ではサルを使った詳細な実験が可能となり、さらにより高感度の画像
データが得られることから、滋賀医科大学が進めているサルを使った ES（胚
性幹）細胞の研究への活用が期待されている。

Ｍ
Ｒ
は
時
代
の
寵
児
？

今
日
、
Ｍ
Ｒ
は一般
の
方
々
に
も
身
近
に
な
って
き
た
。
こ
と
に
医
療
に
お
い

て
は
、
も
は
や
こ
れ
無
く
し
て
立
ち
行
か
な
い
ほ
ど
に
、
重
要
な
地
位
を
占

め
る
に
到
って
い
る
。
昨
年
の
ノ
ー
ベル
賞
医
学
・
生
理
学
部
門
で
は
、
Ｍ
Ｒ
Ｉ

の
創
始
者Paul C. Lauterbur

（
米
国
、
イ
リ
ノ
イ
大
学
）
と
Ｍ
Ｒ
Ｉ
を

今
日
の
隆
盛
に
導
い
たSir Peter M

ansfield

（
英
国
、
ノ
ッ
テ
ィ
ン
ガ
ム
大

学
）
が
受
賞
し
た
こ
と
で
、一層
衆
目
を
引
き
付
け
る
よ
う
に
な
っ
た
。
一方
で
、

古
く
か
ら
化
学
物
質
の
構
造
決
定
に
活
躍
し
て
き
た
Ｍ
Ｒ
ス
ペ
ク
ト
ロ
ス
コ
ピ
ー

（
古
い
呼
び
方
で
は
核
磁
気
共
鳴
分
光
法
）
は
、
化
学
の
研
究
室
を
飛
び
出

し
、
い
ま
や
タ
ン
パ
ク
質
や
核
酸
の
構
造
解
析
か
ら
、
そ
れ
ら
の
機
能
の
究
明

に
活
躍
し
、
さ
ら
に
は
ポ
ス
ト
・
ゲ
ノ
ム
の
今
日
、
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
研
究
の一
翼

を
担
う
ま
で
発
展
し
て
き
た
。
一昨
年
、
我
が
国
で
は
田
中
耕
一氏
の
ノ
ー
ベル

賞
化
学
部
門
で
の
受
賞
に
沸
き
立
ち
、
そ
の
影
に
隠
れ
て
は
ほ
と
ん
ど
報
道

さ
れ
な
か
っ
た
共
同
受
賞
者
にK

urt W
üthrich

（
ス
イ
ス
、
Ｅ
Ｔ
Ｈ
）
が
い

た
。
Ｍ
Ｒ
に
よ
る
タ
ン
パ
ク
質
構
造
解
析
の
糸
口
を
切
り
開
い
た
こ
と
が
評
価

さ
れ
て
い
る
。
ま
さ
に
、
田
中
氏
の
質
量
分
析
計
と
共
に
Ｍ
Ｒ
が
こ
れ
か
ら
の

プ
ロ
テ
オ
ー
ム
（
タ
ン
パ
ク
質
）
研
究
の
た
め
に
重
要
な
手
法
で
あ
る
こ
と
の
証

で
あ
ろ
う
。
こ
の
二
つ
の
Ｍ
Ｒ
法
の
潮
流
が
合
流
す
る
と
そ
の
流
れ
は一体
ど
こ

へ
向
か
う
の
で
あ
ろ
う
か
。

医
学
研
究
の
流
れ

一
方
、
医
学
の
分
野
で
は
、
ヒ
ト
遺
伝
子
（
ゲ
ノ
ム
）
の
解
析
が
終
わ
り
、

こ
の
情
報
を
利
用
し
た
遺
伝
子
治
療
が
始
ま
っ
た
。
次
は
タ
ン
パ
ク
質
（
プ
ロ

テ
オ
ー
ム
）
の
時
代
だ
と
言
わ
れ
る
。
遺
伝
子
は
タ
ン
パ
ク
質
を
作
る
た
め
の

い
わ
ば
設
計
図
で
あ
る
。
実
際
に
は
、
こ
の
設
計
図
が
正
し
く
て
も
、
タ
ン
パ

ク
質
の
製
造
方
法
に
間
違
い
が
あ
っ
た
り
、我
々
の
体
が
必
要
と
す
る
と
き
に
、

そ
の
タ
ン
パ
ク
質
が
利
用
で
き
な
い
等
の
問
題
で
、
病
気
が
引
き
起
こ
さ
れ
る
。

従
っ
て
、
設
計
図
の
遺
伝
子
そ
の
も
の
よ
り
も
、
実
際
の
製
品
で
あ
る
タ
ン
パ

ク
質
の
挙
動
を
解
析
す
る
ほ
う
が
、
病
気
を
理
解
し
や
す
い
。
そ
こ
で
、
最

近
で
は
こ
の
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
の
解
析
が
も
て
は
や
さ
れ
る
よ
う
に
な
り
、
報
道

を
も
賑
わ
す
こ
と
が
多
く
な
っ
て
き
た
。
実
は
、
こ
の
先
の
道
の
り
が
も
っ
と

長
い
。
つ
ま
り
、
体
の
中
で
は
、
タ
ン
パ
ク
質
が
必
要
と
さ
れ
る
場
所
で
、
必

要
な
化
学
物
質
（
代
謝
産
物
な
ど
）
を
、必
要
な
だ
け
作
り
出
さ
な
け
れ
ば
、

我
々
は
生
き
て
ゆ
く
こ
と
が
で
き
な
い
。
そ
こ
で
、
今
度
は
タ
ン
パ
ク
質
が
作

'特集

【
Ｍ
Ｒ
ス
ペ
ク
ト
ロ
ス
コ
ピ
ー
】

核
磁
気
共
鳴(nuclear m

agnetic 
resonance)

分
光
法
（spectros-

copy

）
の
略
で
、
原
子
・
分
子
に
埋
め

込
ま
れ
た
原
子
核
の
磁
気
的
な
共
鳴
現

象
を
用
い
て
、
分
子
構
造
・
分
子
間
相

互
作
用
・
分
子
運
動
を
調
べ
る
方
法
で

あ
る
。
対
象
を
生
き
物
に
選
べ
ば
、
体

内
の
様
々
な
化
学
物
質
の
同
定
や
濃
度

の
検
定
が
体
外
か
ら
で
き
、
病
気
の
生

化
学
的
な
検
査
法
に
も
用
い
ら
れ
る
。

【
ゲ
ノ
ム
】

gene

（
遺
伝
子
）
とchrom

osom
e

（
染
色
体
）
か
ら
作
ら
れ
た
造
語
、
遺

伝
情
報
と
遺
伝
子
同
士
の
相
互
作
用
の

情
報
を
含
め
た
も
の
。

【
ポ
ス
ト
・
ゲ
ノ
ム
】

２
０
０
０
年
、
米
国
の
バ
イ
オ
企
業
セ

レ
ー
ラ
・
ジ
ェ
ノ
ミ
ク
ス
と
日
米
欧
の

国
際
共
同
チ
ー
ム
が
そ
れ
ぞ
れ
、
人
間

の
全
遺
伝
情
報
の
解
読
に
成
功
し
た
と

発
表
し
た
。
し
か
し
、
ゲ
ノ
ム
の
ど
の

部
分
が
実
際
に
意
味
を
持
ち
、
ど
の
よ

う
な
機
能
を
持
つ
か
が
解
明
さ
れ
た
わ

け
で
は
な
い
。
ゲ
ノ
ム
解
読
は
生
命
科

学
の
到
達
地
点
で
あ
る
と
同
時
に
、
新

た
な
ス
タ
ー
ト
地
点
で
も
あ
る
。

【
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
】

ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
で
特
に
注
目
さ
れ
る
の

が
プ
ロ
テ
オ
ー
ム
と
呼
ば
れ
る
タ
ン
パ

ク
質
研
究
で
あ
る
。
生
体
内
で
実
際
に

様
々
な
働
き
を
持
つ
の
は
遺
伝
子
で
は

な
く
、
遺
伝
子
か
ら
で
き
る
タ
ン
パ
ク

質
だ
か
ら
で
あ
る
。
タ
ン
パ
ク
質
の
詳
し

い
構
造
解
析
や
機
能
解
明
は
、
病
気
の

治
療
や
創
薬
に
も
直
結
す
る
。
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り
出
し
た
化
学
物
質
を
調
べ
る
必
要
が
で
て
く
る
。
こ
の
代
謝
産
物
の
科
学

が
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
と
呼
ば
れ
る
。
し
か
し
、
生
体
は
こ
の
代
謝
産
物
だ
け
で
は

終
わ
ら
な
い
。
今
度
は
、
こ
れ
ら
の
化
学
物
質
が
、
体
内
で
機
能
し
、
生
命

を
維
持
し
た
り
、
活
動
に
変
え
た
り
す
る
、
生
理
的
現
象
を
司
る
。
こ
れ

ら
生
理
現
象
全
体
を
総
称
し
て
フ
ィ
ジ
オ
ー
ム
と
呼
ぶ
。
も
ち
ろ
ん
、
こ
こ
ま

で
分
か
れ
ば
人
を
含
む
生
き
物
の
生
命
の
営
み
が
解
明
で
き
る
こ
と
に
な
る
。

（
図
１
）

こ
の一
連
の
流
れ
を
、
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
音
楽
に
例
え
て
見
よ
う
。
ま
ず
、

ゲ
ノ
ム
と
は
楽
譜
で
あ
る
。
も
ち
ろ
ん
、
楽
譜
な
し
に
は
音
楽
は
奏
で
ら
れ
な

い
。
作
曲
家
の
意
図
す
る
音
楽
の
図
面
が
そ
こ
に
盛
り
込
ま
れ
て
い
る
。
し

か
し
、
こ
の
楽
譜
だ
け
で
は
、
ま
だ
音
は
聞
こ
え
て
こ
な
い
。
演
奏
者
が
楽
譜

の
指
示
通
り
に
楽
器
を
演
奏
し
て
音
を
出
す
。
こ
の
演
奏
が
プ
ロ
テ
オ
ー
ム

に
相
当
し
よ
う
。
し
か
し
、
機
械
的
に
音
が
出
て
き
た
だ
け
で
は
音
楽
に
な

ら
な
い
。
前
後
の
音
が
互
い
に
つ
な
が
り
、
ま
た
、
他
の
楽
器
の
音
と
重
な
り

あ
い
、旋
律
と
な
り
ハ
ー
モ
ニ
ー
に
な
る
。こ
の
オ
ー
ケ
ス
ト
ラ
の
音
が
メ
タ
ボ
ロ
ー

ム
に
相
当
す
る
。
こ
れ
で
も
音
楽
に
は
な
ら
な
い
。
そ
こ
に
は
聞
き
手
が
い
て
、

そ
の
音
楽
を
鑑
賞
す
る
。
あ
る
時
は
喜
び
を
感
じ
、
あ
る
時
は
悲
し
み
を
共

感
す
る
。
ま
た
、
勇
気
を
与
え
ら
れ
る
事
も
あ
る
。
こ
れ
が
フ
ィ
ジ
オ
ー
ム

で
あ
ろ
う
。
楽
譜
、
演
奏
、
旋
律
、
感
動
の
ど
れ
を
一つ
欠
い
て
も
、
音
楽
に

な
ら
な
い
よ
う
に
、
我
々
の
体
を
理
解
す
る
に
は
、
ゲ
ノ
ム
に
引
き
続
き
、
プ

ロ
テ
オ
ー
ム
、
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
、
フ
ィ
ジ
オ
ー
ム
を
解
析
し
な
け
れ
ば
な
ら
な
い
。

ま
だ
ま
だ
道
の
り
は
遠
い
の
で
あ
る
。

新
し
い
Ｍ
Ｒ
医
学
研
究

こ
の
よ
う
な
医
学
研
究
の
流
れ
に
呼
応
し
て
、
本
学
に
お
け
る
Ｍ
Ｒ
研
究

の
対
象
も
、
こ
こ
数
年
で
大
き
く
変
わ
っ
て
き
た
。
そ
の一つ
は
、
Ｍ
Ｒ
画
像

を
外
科
治
療
に
持
ち
込
む
こ
と
で
あ
っ
た
。
術
前
に
撮
影
し
た
Ｍ
Ｒ
や
Ｃ
Ｔ
の

断
層
画
像
を
参
照
し
な
が
ら
手
術
を
す
る
の
は
当
た
り
前
で
あ
っ
た
が
、
術

中
に
Ｍ
Ｒ
画
像
を
撮
像
す
る
事
は
無
か
っ
た
。
も
う
一つ
の
変
化
は
、

代
謝
反
応
の
無
侵
襲
解
析
か
ら
体
の
中
の
細
胞
を
識
別
し
よ
う
と

す
る
、細
胞
の
生
体
内
追
跡
（
ト
ラ
ッ
キ
ン
グ
）で
あ
る
。
幸
い
に
も
、

こ
れ
ら
の
Ｍ
Ｒ
医
学
研
究
は
本
学
の
重
点
プ
ロ
ジ
ェ
ク
ト
に
取
り
上

げ
ら
れ
、
学
内
は
も
と
よ
り
学
外
か
ら
も
た
く
さ
ん
の
方
々
が
加
わ

り
、
活
発
な
研
究
が
展
開
さ
れ
て
い
る
。

胚
性
幹
細
胞 

（
Ｅ
Ｓ
細
胞
）
を
使
う
再
生
医
療
で
は
、
移
植
後
、

生
体
内
で
の
細
胞
の
挙
動
が
追
跡
で
き
る
と
よ
い
。
こ
の
目
的
で
標

識
剤
を
細
胞
内
に
導
入
す
る
と
、
Ｍ
Ｒ
画
像
で
の
検
出
が
可
能
に

な
る
。
セ
ン
ダ
イ
ウ
イ
ル
ス
の
膜
エ
ン
ベロ
ー
プ
を
使
う
こ
と
で
、
Ｍ
Ｒ

造
影
剤
で
あ
る
超
常
磁
性
鉄
を
細
胞
内
へ
効
率
良
く
移
送
で
き
る

こ
と
が
分
か
り
、
細
胞
の
標
識
化
が
容
易
に
な
っ
た
。
図
２
に
は
、

マ
ウ
ス
神
経
幹
細
胞
に
こ
の
Ｍ
Ｒ
標
識
を
施
し
、
マ
ウ
ス
脳
の
海
馬
へ

移
植
し
、
Ｍ
Ｒ
で
追
跡
し
た
結
果
を
示
し
た
。
Ｍ
Ｒ
で
は
自
在
に
断

面
を
選
べ
る
こ
と
か
ら
、
移
植
細
胞
の
脳
内
で
の
３
次
元
的
分
布
が

た
ち
ど
こ
ろ
に
視
認
で
き
る
。
し
か
も
、
何
度
で
も
繰
り
返
し
計

測
す
る
こ
と
が
可
能
に
な
り
、
治
療
を
行
う
場
合
に
は
そ
の
効
果

判
定
に
利
用
で
き
そ
う
だ
。
ち
な
み
に
、
Ｍ
Ｒ
標
識
を
施
し
た
神

経
幹
細
胞
が
、
数
週
間
に
渡
っ
て
ラ
ッ
ト
脳
の
傷
害
部
位
に
移
動
す

る
こ
と
が
、
連
続
的
Ｍ
Ｒ
Ｉ
撮
像
で
確
認
さ
れ
て
い
る
。

図１　医学研究の潮流とMR研究の系譜

【
メ
タ
ボ
ロ
ー
ム
】

生
命
現
象
は
タ
ン
パ
ク
質
な
ど
が
作
り

出
す
細
胞
内
低
分
子
の
量
的
、
質
的

な
変
化
に
連
動
し
、
そ
れ
ら
の
網
羅
的

な
ら
び
に
特
異
的
な
解
析
が
必
要
と

な
る
。
こ
れ
ら
の
代
謝
分
子
の
総
体
は

メ
タ
ボ
ロ
ー
ム m

etabolom
e 

と
も

呼
ば
れ
、
こ
れ
を
目
指
す
学
問
分
野
は

メ
タ
ボ
ロ
ミ
ク
ス
と
呼
ば
れ
る
よ
う
に

な
っ
て
き
て
い
る
。（
細
胞
内
の
代
謝
産

物
を
網
羅
的
に
解
析
す
る
こ
と
。）

【
フ
ィ
ジ
オ
ー
ム
】

ポ
ス
ト
ゲ
ノ
ム
と
し
て
期
待
さ
れ
て
い
る

「
フ
ィ
ジ
オ
ー
ム
（physiom

e

）」
は
，

physio

＝life

又
はnature

、-om
e

＝as a w
hole entity

か
ら
の
造
語

で
，
生
体
の
機
能
を
構
成
的
に
解
析
し

理
解
す
る
も
の
と
定
義
さ
れ
て
い
る
。

図 2　マウス脳内のＭＲ標識神経幹細胞
測定には動物実験用２テスラＭＲ装置を用い、断面は 35mmｘ 35mm、撮像時間は
それぞれ約４分であった。Ｔ１- 強調画像は頭部全体の描出に優れ、脳内における標識
細胞（低信号域：黒色）の分布と周辺部の解剖学的情報との関連の解析が容易となる。
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特別レポート
滋賀医科大学医学部附属病院、機能評価受審（version4.0）の記録
病院職員が一丸となった１年間 S P E C I A L  R E P O R T

新
し
い
Ｍ
Ｒ
装
置

こ
の
Ｅ
Ｓ
細
胞
研
究
を
さ
ら
に一
歩
踏
み
進
め
る
た
め
に
、
今
年
か
ら
、
Ｍ

Ｒ
医
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
に
は
磁
場
強
度
７
テ
ス
ラ
を
持
つ
Ｍ
Ｒ
の
装
置
が

導
入
さ
れ
た
。
７
テ
ス
ラ
と
は
７
０
、０
０
０
ガ
ウ
ス
で
、
地
表
で
の
地
磁
気
の

強
さ
約
0.5
ガ
ウ
ス
に
比
べ
れ
ば
、
14
万
倍
の
強
さ
に
な
る
。
直
径
2.5
メ
ー
ト
ル
、

長
さ
2
メ
ー
ト
ル
で
40
セ
ン
チ
メ
ー
ト
ル
の
開
口
径
を
持
つ
、
ア
ク
テ
ィ
ブ
遮
蔽

付
き
超
伝
導
磁
石
は
、
重
量
が
9.8
ト
ン
で
、
国
内
で
は
最
大
級
で
あ
る
。
さ

ら
に
、
超
伝
導
状
態
を
維
持
す
る
た
め
の
冷
媒
、
液
体
ヘ
リ
ウ
ム
（
マ
イ
ナ
ス

２
６
９
℃
）
を
補
充
し
な
く
と
も
1
年
以
上
は
保
持
で
き
る
特
別
な
仕
掛
け

を
持
つ
。（
図
３
）
ま
た
、
新
し
い
建
物
内
に
は
、
測
定
・
デ
ー
タ
解
析
室
、

動
物
処
置
室
、
工
作
室
な
ど
、
Ｍ
Ｒ
研
究
の
推
進
を
サ
ポ
ー
ト
す
る
施
設
が

整
って
い
る
。

Ｍ
Ｒ
で
は
磁
場
が
高
く
な
れ
ば
な
る
ほ
ど
、
Ｍ
Ｒ
信
号
の
検
出
感
度
が
向

上
す
る
。
そ
の
た
め
、
画
像
の
解
像
度
が
格
段
に
高
く
な
る
。
ち
な
み
に
、

サ
ル
脳
の
標
本
を
ま
る
ご
と
Ｍ
Ｒ
で
撮
像
し
た
と
こ
ろ
、
図
４
の
よ
う
な
、
切

片
の
実
物
の
写
真
と
見
間
違
え
る
ほ
ど
の
高
解
像
度
の
画
像
が
得
ら
れ
た
。

Ｍ
Ｒ
の
利
点
は
、
脳
標
本
を
切
断
す
る
こ
と
な
く
、
自
由
自
在
に
断
面
を
選

べ
る
こ
と
に
あ
る
。
従
っ
て
、
解
剖
写
真
で
は
得
ら
れ
な
い
断
面
の
画
像
を
手

に
入
れ
る
こ
と
が
で
き
る
。（
図
４
）

Ｍ
Ｒ
の
将
来
像

こ
れ
か
ら
の
医
療
で
は
、
患
者
へ
の
負
担
を
軽
減
す
る
た
め
の
無
侵
襲
画

像
診
断
や
低
侵
襲
治
療
が
求
め
ら
れ
る
。
こ
の
中
で
、
患
者
さ
ん
の
体
の
中

を
透
視
し
た
り
、
目
に
は
見
え
な
い
化
学
物
質
あ
る
い
は
生
化
学
的
な
情
報

の
可
視
化
は
ま
す
ま
す
そ
の
必
要
性
が
増
し
て
く
る
。
放
射
性
物
質
を
一
切

使
用
し
な
い
Ｍ
Ｒ
法
は
、
今
後
の
医
療
で
必
要
と
さ
れ
る
遺
伝
子
発
現
の
画

像
化
、
あ
る
い
は
、
移
植
細
胞
、
こ
と
に
万
能
細
胞
と
呼
ば
れ
る
Ｅ
Ｓ
細
胞

の
体
内
追
跡
な
ど
に
、
新
し
く
取
り
組
も
う
と
し
て
い
る
。
ま
た
、
治
療
用

の
ナ
ノ
・
デ
バ
イ
ス
や
薬
品
の
輸
送
カ
プ
セ
ル
な
ど
、
体
内
の
小
さ
な
デ
バ
イ
ス

が
、
標
的
に
向
か
っ
て
移
動
す
る
の
を
追
跡
し
、
ま
た
、
そ
れ
を
標
的
ま
で

正
確
に
誘
導
す
る
こ
と
に
も
Ｍ
Ｒ
が
利
用
で
き
そ
う
で
あ
る
。
Ｍ
Ｒ
法
が
新

世
紀
の
〝
患
者
に
優
し
い
〞
医
療
を
主
導
す
る
技
法
に
な
る
こ
と
に
期
待
を

寄
せ
て
い
る
。

図３　ＭＲ医学総合研究センターと
７テスラＭＲ装置
 a. 建物全景
 b. 実験室
 c. 操作卓
 d. ＭＲ計測実験

c

b

a

図４　新しい７テスラMRI 装置による画像デー
タの一例。サル脳の標本のMR画像を 1mmの
スライス厚で撮像した。これらの画像は切片の
写真に匹敵する解像度が得られている。

d


