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4. NMRイメージング法

下 尾 由 美

NMR(tluCleeLrlllagneticresonance;核磁気共鳴 )イメージングは磁気共鳴画

像診断装置 (magneticresonallCeimager;MRI)の原理をなすものである｡この

装置は現在､細胞中に存在する水の､主にプロトンの核磁気共鳴の信号をを

とらえている.そして共鳴から得られる情報の空間分布を画像に相成するこ

とにより､癌細胞の発見などに役立てられている｡本論文では磁場の招らぎ

がNMR画像に及ぼす影響を調べることを目的とした｡

微小な磁化それぞれの位置を磁気共鳴で得られる信号の中に取り込むため

には､サンプル全体に印加する鮒磁場に線形磁場勾配.を加える方法が使われ

ている｡磁場の強度を位置ごとに変えることにより､核スピンのラーモア周

波数に位置の情報を含ませることが可能となる｡この結果､横様和を全く考

えないときの共鳴信号強度は核スピンの空間分布をフーリエ変換したものと

なり､時間の関数である｡つまり､信号をフーリエ逆変換すると磁化の空間

分布を得ることができる｡

一例として2次元フーリエ変換法では､磁化の2次元空間分祁f(x .y)

のフーリエ変換を F(X,Y)とすると信号は

YGxxtxYGyyty
2 Tt 1 2 7t ( I)

に比例する｡ここでTは磁気回垢比､Gx､G,はそれぞれx､y方向の磁場

勾配の大きさ､tx.､t,ほそれらを印加する時間である｡

しかし､実際のスピン系では､環境からの揺らぎとしてランダムな磁場が

かかることにより､積和現象が見られる｡本論文で扱った模型によれば飢測

で得られる信号は､(l)と次の(2)式

expト Q2'一T l･exp(-i)]
t
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との積になる｡(2)はパラメータαが小さい極限ではプロッホの式に従 う綬

和となる｡

通常MRIでは横様和の効果は無視できるように工夫 してプロ トン密度分

布像及びTl像を待ている｡また､T2像の場合は横様和の効果が強 く現れ る

ように工夫がされている｡

本論文では∴ (2)式の積和がかかったときの分布の復元図の信頼性につい

て考無 し､積和の効果を取 り除いて､元の分和になるべ く忠実な復元図を得

ようと試みた｡この結果､αの小さいときは､信号を場数開放的に減衰する

として解析することでかな り忠実な分神が復元できた｡しかし､αが大 きく

横緩和時間を定義できない場合は､同 じ脈析法を用いても綬和の効果 を完全

に修整することはできない｡したがって摘らぎの遅いときについては (2)求

を考慮 した新たな解析法が必要 となるだろう｡

5. TDR法によるDNA水和水の誘電緩和の研究

天 羽 優 子

全 て の 生 物 に と っ て . 水 は 必 宰 不 可 欠 で あ る . 水 無 し で は . 生 体

分 子 は そ の 高 次 榊 達 を 維 持 で き ず . 活 性 も 失 っ て し ま う .

D N A の 様 態 発 現 に も 水 は 本 常 的 な 役 割 を 担 っ て い る と い う こ と

が 最 近 明 ら か に な っ て き た . D N A の こ 盤 ら せ ん の 周 田 に は 多 丑 の

水 が 存 在 し . D N A と の 相 互 作 用 の 結 果 . 自 由 水 と は 異 な っ た 状 樽

に な っ て い る . こ の 水 は . D N A の こ 盤 ら せ ん を 安 定 化 さ せ る 働 き

を し て い る . 水 の 鹿 を 変 え る こ と で , A 塾 D N A か ら B 型 D N A -

の コ ン ホ メ ー シ ョ ン 転 移 を 引 き 起 こ す こ と が で き る . D N A の 浪 度

が 5 0 W / W % 以 下 で は . D N A は B 型 を と っ て い る .

B 型 D N A ゲ ル 中 に は , 3 穏 籾 の 界 な っ た 水 が 存 在 し て い る . D

N A 逝 く に 強 く 束 縛 さ れ た 節 1水 和 水 , そ の 外 側 を と り ま く 節 2 水

和 水 , D N A の 影 響 を 受 け て い な い 自 由 水 が 祝 在 し て い る . D N A

の 浪 度 が 5 0 W/ W% 以 上 で は . D N A は A 型 と な り , こ の と き は

第 1水 和 水 の み が 存 在 す る .

誘 屯 緩 和 の 測 定 は , 水 和 水 の 動 的 桝 迫 を 明 ら か に す る た め の 非 常

に 有 力 な 手 段 で あ る . 水 分 子 は ダ イ ポ ー ル モ ー メ ン ト を 持 っ て お り
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