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研究成果の概要（和文）：スピンラベル法(ASL法)による脳血流計測は、血液内の磁化状態をトレーサーとして
利用する手法で、核医学的手法や造影剤を用いるCT/MRIの方法に比べ非侵襲的でより経済的である。本研究で
は、スピンラベル法の弱点である到達時間の問題を克服するための方法を計算モデルと慢性閉塞性脳血管障害の
患者群で検証した。脳循環代謝の評価のためにATTを考慮し、より正確なASL-CBF値が得られることが確認され
た。新たな血管内信号抑制法としてのDANTE法をASLシーケンスに組み合わせ検討をした。従来のMSDE法よりも均
一な信号抑制効果が確認できた。

研究成果の概要（英文）：Arterial spin labeling (ASL) is a means of non-invasive MR perfusion 
assessment, which can provide a quantitative value of cerebral blood flow (CBF). However, 
quantitative measurement of CBF with this method depends on a number of parameters including T1 of 
brain and arterial transit time (DELTA). Arterial transit time has most significant effect for the 
accuracy of CBF calculation due to the errors of fixed parameters. In the current study, we have 
demonstrated the feasibility of ATT calculation using a two-compartment model and confirmed that the
 transit time corrected ASL-CBF correlated well with PET-CBF in patients with chronic occlusive 
cerebral vascular disease.  Moreover, we have proposed new vascular suppression method (DANTE), with
 which preliminary in vivo examination showed that the DANTE ASL technique had more homogenous 
vascular suppression effects than MSDE.

研究分野： 医歯薬学
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１. 研究開始当初の背景 
 
Arterial spin labeling（ASL）は MR による還流
画像法で臨床的にも導入されている。造影剤
を使用することなく非侵襲的で臨床応用に
期待があるが、定量的血計測法としては、そ
の安定性、血流値の定量性の面で課題があり、
広く臨床で利用されるには至っていない。臨
床的に利用可能な時間内により精度よく
CBFのmappingが行われることが期待されて
いた。 
 
2. 研究の目的 
 
本研究は特にスピンラベル（ASL）を基礎と
する機能的画像を臨床疾患に有用な情報と
して還元可能とすることが目的である。すな
わちスピンラベルによる脳循環代謝画像を
臨床応用可能な手法として開発し、臨床応用
への展開を促進するための新たな手法を開
発することを目的とした。具体的課題として、
以下の二つに取り組んだ。1）ASL 画像開発：
ASL 法を基礎とする脳循環代謝画像（CBF, 
CBV,OEF 相当画像）の開発、特に aCBV 画
像の確立。2）臨床展開：臨床応用に向け、
MR 脳循環代謝画像と既存脳代謝画像
（SPECT, PET）との対比することで、定量
的利用に向けての精度検証を目的とした。 
 
3. 研究の方法 
 
3.0TMR 装置（Discovery750 MRI system、
GE Healthcare）を用いた。利用した基本の
シーケンスは pCASL 法によるラベル、信号
収集は 3D spiral SE 法を基礎とした。 
 
ASL 画像開発：我々は、新たな血管内信号抑
制法として、DANTE 法を ASL と組み合わ
せ利用した。血管内信号を模擬する flow 
phantom を用い基礎検討をおこなった。 ま
た正常人（N=6）での血管内信号の抑制効果
と均一性について、MSDE 法と比較した。 
 
臨床展開：正常人の ATT 補正 CBF 計算が正
確に行えるかどうかの検討は、若年 15 人、
高齢者 10 人で血管支配領域毎に ATT がどの
ように異なるか検討した。さらに、慢性脳血
管患者を対象に Multi-Delay ASL－CBF と
PET－CBF の対比をおこない、ATT 計測の
モデルによる検討とその必要性と精度につ
いても確認した。 
 
４．研究成果 
 
血管内の ASL 信号を抑制する手法として
MSDE による方法が一般的である。均一に血
管内信号を抑制する手法としてDANTEの手
法に着目し、ASL の血管内抑制法として採用
した新たなシーケンスを開発した。従来法よ

り安定した血管内信号抑制効果と均一な信
号抑制効果が可能として報告した (Magn 
Reson Imaging : 2018;49:131-137)( Figure1)。 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure1. MSDE と DANTE の血管内信号抑
制の比較。DANTE 法がより均一な抑制効果
をしめした。 
 
この手法は ASL を基礎とする aCBV の
mapping 手法の基礎的な手段となると期待
された。 
ASL の到達時間を比較的簡便な手法（低解像
度で、複数 PLD を計測）にて若年者と高齢
者のグループでの血管支配領域による到達
時間の違いを詳細に報告した(Acta Radiol, 
58(1), 84-90, 2017）。 低解像での収集により、
時間短縮を図ることで、臨床応用に可能な時
間内に定量性の向上が可能と分かった
( Figure2)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure2. 若年者と高齢者での ATT の比較。
PCA、WM では大きく ATT が延長することが
確認できた。 
 
また、慢性脳血管患者を対象に Multi-Delay 
ASL－CBF と PET－CBF の対比をおこない、
ATT 計測のモデルによる検討と ATT 補正の
必要性を確認し報告した(PLoS ONE, 11(6), 
e0156005, 20160608) ( Figure3)。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Figure3. PET-CBF と ATT 補正後 ASL-CBF 値
の比較。ATT 補正後では比較的良好な相関が
得られた。 
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