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１．研究計画の概要 
FDG など他の放射性同位体薬剤の副産物と
して安価になってきている低濃度（1atm%程
度）の H217O に注目し、これを MRI 造影剤
として脳灌流計測に応用するための基礎的
な検討を行う。H217O を外因性トレーサーと
して生体内に導入した場合、MRI コントラス
トに与える影響を評価し、基礎的な撮像技術、
解析技術を開発する。ファントムによる定量
的評価に基づき、コイルや撮像シーケンス、
撮像パラメータを最適化し、得られた画像を
定量的に解析する技術を根拠にし、脳灌流を
指標にした新しい画像化技術を提案する。得
られた成果を健常動物にて評価する。
Repeatability, Reproducibility の評価、他の
画像化法との比較評価を行う。評価基準はそ
の後の臨床展開を見据えたときのインパク
トであり、インパクトの高い方法論を開発す
る。 
 
２．研究の進捗状況 
 同位体水の作成は時間とコストがかかり、
濃縮度が上げるのは容易なことではない。そ
こで数％atm レベルでの検出感度を得るた
めに、T1ρコントラストを得る撮像シーケン
スを臨床用３TMRI において開発した。T1ρ
コントラストは最も高い検出能があるが、こ
れを得るには、スピンロックを得るための持
続的な高周波出力が必要で、高磁場臨床機に
おいては安全性の問題や、ハードウエアの問
題があった。高周波を分割して擬似連続波出
力することにより、この問題をクリアした。
分割することにより、定量性が損なわれる疑
念があったため、この撮像シーケンスを異な
る濃度のファントムで検証し、臨床機におい

ても、スピンロックが可能であることを確認
し、T1ρ値の定量に成功した。さらに、その
状況下における各パラメータを最適化し、健
常麻酔下ラットにおける評価系を確立した。
臨床機で小動物を撮像するために、小ループ
のエレメントを持つ高周波共鳴受信専用コ
イルを作成し、これを 4 チャンネルのフェー
ズドアレイ化することにより、信号雑音比の
向上と全脳の撮像領域を両立することに成
功した。このコイルと合わせて、スピンロッ
クプリパレーションを EPI 法に組み合わせ
ることによりシングルショットでの撮像が
可能となった。固定装置や保温装置もこのコ
イルに合わせ開発し、動物評価が臨床機にお
いて可能となった。これは得られた結果を臨
床応用する際に極めて有効な開発土台であ
る。ラット尾静脈より7%atmのH217Oを1ml
静注し、その脳白質の T1ρ値がダイナミック
に変化することを確認した。 
 
３．現在までの達成度 
②おおむね順調に進展している。シーケン
ス、撮像コイル、解析ソフトの開発を終え、
ファントムによる検証を終え、実験動物の評
価に着手し、H217O を静注による脳白質 T1ρ
値の変化を確認した。 
 
４．今後の研究の推進方策 
これまでの検証結果を整理し、さらに実験
動物における評価を進める必要がある。この
評価によっては、シーケンスや開発ソフトを
見直し、よりよいものにしていく作業を今後
行う予定である。さらには低濃度 H217O を造
影剤として使用した MRI により、脳灌流を
評価しうるものを開発していく。 
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