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研究成果の概要（和文）：本研究は、小動物７テスラMRIを用いて、小動物モデルにおける門脈血流動態の評価
方法を確立すること、そして、肝移植後・肝切除後の肝再生と門脈血流動態との関係を明らかにすることにより
最終的には過小グラフト症候群と呼ばれる術後早期の肝不全の病態を解明すること、を目的としている。まず、
小動物用の７テスラMRIを使用したラット肝内門脈の血流評価法について、心電図同期・呼吸同期した２次元
PC-MRIと心電図同期を伴わない３次元PC-MRIで比較検討を行い、その結果を論文発表した。つづいて、ラット
７０％肝切除モデルにおいてMRIによる術後門脈血流の経時的データを収集し、肝再生との関連を検討した。

研究成果の概要（英文）：The study aimed to 1) establish a method for assessment of the portal vein 
hemodynamics in small animals using 7-tesla MRI and 2) analyze post-hepatectomy/post-transplant 
hemodynamic changes of the portal vein in association with liver regeneration. The final goal of the
 study is to elucidate mechanisms of small-for-size syndrome. We first compared the capability of 2D
 PC-MRI with heart beat and respiratory gating and newly developed 3D PC-MRI without heart beat 
gating, which was published in an international academic journal. Next, we serially collected the 
data of post-hepatectomy portal vein hemodynamic parameters using 7T- 3D PC MRI and analyzed their 
association with post-hepatectomy liver regeneration. 

研究分野：消化器外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで、小動物の門脈血流を、高解像の画像で、非侵襲的に繰り返して、また3次元的・定量的に評価する方
法は確立されていませんでした。本研究により、これらのことが可能となり、今後は肝疾患や肝臓外科治療の小
動物モデルにおいて、肝疾患や肝臓外科治療に伴ってどのような門脈血流変化が起きているのかを詳細に調べる
ことができます。また、どのような血流変化が起きたときに、肝臓にどのような変化を起こすのか、といった研
究も期待されます。その中には、本研究が目的とした、肝切除後・肝移植後の肝不全の克服も含まれています。
また、今回の小動物における成果は、ヒトにおける門脈血流評価にも応用され始めています。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
 
これまで、門脈血流を、高解像の画像で、非侵襲的に繰り返して、また 3次元的・定量的に評価
する方法は確立されていなかった。そのため、肝臓外科治療後の門脈血流変化を詳細に解析する
ことはできず、術後肝再生との関連や過小グラフト症候群を来す機序についての理解も不十分
なままとなっている。 
 
２．研究の目的 
 
本研究では、小動物７テスラMRIを用いて、小動物モデルにおける門脈血流動態の評価方法を
確立すること、そして、肝移植後・肝切除後の肝再生と門脈血流動態との関係を明らかにするこ
とにより最終的には過小グラフト症候群と呼ばれる術後早期の肝不全の病態を解明すること、
を目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
まず、小動物用の７テスラMRIを使用して、ラットの肝内門脈の評価について、従来から存在
する心電図同期・呼吸同期した２次元 PC-MRI と、近年になって確立された心電図同期を伴わ
ない３次元 PC-MRIで比較検討を行った。 
 

 
またラット７０％肝切除モデルを作成し、術後門脈血流の経時的データを術直後から１ヶ月後
まで収集し、肝再生との関連を検討した。 

 
４．研究成果 
 
小動物モデルにおける７テスラ３次元MRIでの詳細かつ非侵襲的な門脈血流評価方法を確立し、
英文誌に報告した。 



 
 
また、術後肝再生の肝内での不均一性が、門脈血流変化の不均一性と関連することが確認され、
現在解析を進めている。 
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