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研究成果の概要（和文）：脳動脈瘤に対して留置式の金属性治療器具は広く利用されている一方で、非侵襲的な
治療後の評価方法は確立されていない。本研究では、申請者らが世界で初めて発見した金属の影響を受けにくい
アルゴリズムを利用したMRI(ultrashort TE; UTE MRA)を用いて、大きなコイル・ステント併用コイル・血流改
変ステントなどを用いた治療後の正しい治療効果判定手法を確立した。本研究では、動脈瘤・狭窄を模した模擬
血管をMR撮影し、コイルやステントが与える影響について評価し、一般的な撮影方法と定量評価、血管造影や従
前のMRIとの違いを評価した。

研究成果の概要（英文）：While implantable metallic treatment devices are widely used for cerebral 
aneurysms, a non-invasive method for evaluating the post-treatment outcome has not been established.
 In this study, we aimed to establish a method for evaluating the correct post-treatment outcome 
using large coils, stent-combined coils, and blood flow-modifying stents using MRI (ultrashort TE; 
UTE MRA) that uses an algorithm that is not easily affected by metals, which was discovered for the 
first time by the applicants. In this study, we performed MR imaging of simulated blood vessels that
 mimicked aneurysms and stenosis, evaluated the effects of coils and stents, and evaluated the 
differences between general imaging methods, quantitative evaluation, angiography, and conventional 
MRI.
In addition, during the study period, we experienced cases of transverse sigmoid sinus dural 
arteriovenous fistula and revascularization for moyamoya disease, and compared and examined these 
cases using UTE and MRA.

研究分野： 神経放射線

キーワード： MRA　ultra short TE 　磁化率アーチファクト
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究では、申請者らが世界で初めて発見した金属の影響を受けにくいアルゴリズムを利用したMRI(ultrashort
 TE; UTE MRA)を用いて、大きなコイル・ステント併用コイル・血流改変ステントなどを用いた治療後の正しい
治療効果判定手法を確立することができた。特に、磁化率のアーチファクトの実際を磁場との方向などと関連性
の評価などを行うことができた。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
頭蓋内動脈瘤の flow diverter (FD) 留置後評価において,time-of-flight MR angiography 
(TOF-MRA) は広く用いられている. 近年,ultrashort TE MRA (UTE-MRA) を用いるこ
とにより FD の磁化率効果を低減し,FD 周囲・内腔の画質低下対策として有用である.FD の
磁化率効果における評価はされていない. 
 
２．研究の目的 
本研究では,磁化率効果による FD の影響について TOF-MRA と UTE-MRA の比較検証を
行った. 

 
３．研究の方法 

脳実質と同等 T1 値を模擬した希釈造影剤に SURPASS Streamline (Stryker, Fremont, 

California, USA) を磁場方向と平行に配置した .MRI 装置は 3.0 Tesla MRI scanner 

(Vantage Centurian, Canon Medical Systems Corporation, Japan) ,使用コイルは 32-

channel head coil を用いた.  

TOF-MRA の撮像条件は,FOV = 200 mm, TR/TE = 18/3.9 ms, acquisition voxel size = 

0.62×0.62×1.0 mm (phase, read out, slice) , flip angle = 15 deg, band width = 122 Hz, 

scan time = 4 min 40 s とし,位相方向は RL (TOF-RL) と AP (TOF-AP) を撮像した.UTE-

MRA の撮像条件は ,FOV=160 mm, TR/TE = 3.7/0.096 ms, acquisition voxel size = 

0.62×0.62×1.0 mm, flip angle = 10 deg, band width = 488 Hz, k-space fill ratio = 30%, 

segments = 100, trajectories 数  = 61800, scan time = 3 min 49 s と し た . 

 
各 3 回撮像し, 1 回撮像当たり 3 回測定した.解析ソフトを用いて SURPASS の端と中央部



における半値幅と relative in-device signal (RIS) を測定した (Ziostation2 Plus 2.9.8.4, 

Ziosoft Inc, Japan) .  
 

(1) 半値幅は,短軸中心の RL 方向に profile curve を引き中間値の幅とした. Error rate 
calculation with true value using FWHM（full width at half maximum） 

 →Error rate (%)＝(measure value – true value)/true value×100 

(2) RIS は以下の FD 内信号値とバックグラウンド信号値の差分を,脳実質信号値とバック
グラウンド信号値の差分で除した. Assessment of intraluminal signal in FD due to 
magnetic susceptibility effect   

 → RIS (%) = (SIFD mean – SIBG mean) / (SIWM mean – SIBG mean) 

 
４．研究成果 SURPASS 中央部の半値幅は,UTE-MRA, TOF-RL, TOF-AP の順で 5.6±0.1, 
6.0±0.1, 6.3±0.1 mm であった.   
端の半値幅は, 5.9±0.2, 7.8±0.1, 8.5±0.1 mm であった.中央部の RIS は,71±1.9, 61±1.9, 

59±1.4%であり,端の RIS は,189±5.3%, TOF-RL と TOF-AP では内腔観察困難であった. 

 

• 位相方向の比較：AP よりも RL の方が誤差率は小さかった 

→磁化率アーチファクトは周波数方向に生じる 

• UTE-MRA は TOF-MRA の半分以下のエラー率であった 

 →スポークサンプリングによる short TE 化によって位相分散が低減される 

• 全体的なエラー率は、中間よりもエッジの方が大きかった 

→mid と edge のメッシュの大きさの違いが誤差率に影響を受けた可能性が示唆さ



れた。 

• mid: TOF-MRA よりも UTE-MRA で RIS は増大した 

→no flow 実験のため in-flow 効果による信号上昇はなかった 

→実際の臨床では値が異なる可能性 

• edge: TOF-MRA は評価不能であった 

→不均一な網目の径の影響で磁化率効果が増大した可能性 

• edge: UTE-MRA は 189 と高値であった 

→UTE-MRA は、resonance offset による装置周囲の高信号を管腔信号の一部とし

て計測した可能性 

※Pipeline: https://www.researchgate.net/figure/Representative-images-of-Pipeline-Silk-

and-Surpass-flow-diverters_fig3_335798179 Bouillot P, et al. MRM.2019. 

 
• 各 FD の構成は様々であり、ニッケル・コバルト・クロムが配合されている。サーパス

は wire 数が多いため、特にデバイス内の信号減衰の影響を受けたことが推察された。 
さらに、flow ファントムを用いての追加実験を施行した。 

 



 
• UTE-MRA: RIS は in flow 効果により 2 倍以上になった． 

• TOF-MRA: in flow 効果による RIS は小さかった 

• flow type: steady の RIS は pulsatile よりも増大した． 
→no flow phantom を用いて MRAs の磁化率効果の比較ができる可能性 
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