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研究成果の概要（和文）：心臓生理的指標である心筋血流定量のゴールドスタンダードであるO15標識水PETの結果を参
照し、高磁場3テスラ(3T) 核磁気共鳴画像(MRI)による心筋血流計測方法を開発するため研究を行った。まず、健常人1
0人に対して、同時期にMRIの撮像及びO15標識水PETの検査を行った。安静時および、血管拡張薬投与時の検査を行い、
Renkin-Crone modelを応用し、関係式を算出した。その後、その計算式の妥当性を、他の10人の健常人で確認した。ま
た、冠動脈疾患患者で応用するために、心筋全体ではなく、冠動脈領域毎の心筋血流量が定量できるよう改良した。

研究成果の概要（英文）：Our aim of this study was to develop and validate a method to quantify myocardial 
blood flow (MBF) with dynamic perfusion MRI (MBFMRI) at 3 Tesla (T) in comparison with MBF quantified by 1
5O-water PET (MBFPET). At first 10 healthy male volunteers underwent MRI and PET at rest and during adenos
ine triphosphate infusion. We estimated the extraction fraction of Gd-DTPA using K1 (inflow rate from time
 intensity curves) and MBF from 15O-water PET with the Renkin-Crone model. For the validation, MBFMRI was 
calculated from the other 10 subjects with the model established by pilot group and compared to MBFPET. Th
e calculated MBFMRI showed excellent correlations with MBFPET not only in the whole heart, but also in the
 3 regional per-vessel analyses.
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１．研究開始当初の背景 

血流量を評価できるのはポジトロン断層

撮像(PET)の大きな利点の一つであり、現在

心筋血流量を正確に定量できる唯一の非侵

襲的検査と言える。 

近年、MRIを用いた心臓検査は機器の改良

や撮像方法の確立に伴い、広く臨床応用され

てきている。特に超高磁場 3テスラ(T) MRI

では、その空間分解能の高さにより、心筋・

冠動脈の形態だけではなく、心筋の性状の評

価も可能であり、診断に欠かせない検査とな

っている。高磁場 3T MRIに 32チャンネル

コイルを併用することにより得られる高空

間分解能を活かして造影検査の精度をあげ

ることが可能となってきた。しかし、MRI

にて心筋血流量を精密かつ簡易に計測し、臨

床に応用するという方法は普及していない。 

形態的に見られる冠動脈の狭窄度と、心筋

への血流量は必ずしも逆相関しない。よって

冠動脈の形態のみだけではなく、実際に心筋

に流れている血流量を測定することが、より

適切な治療法の選択つまり治療の細分化に

つながると考えられる。今まで造影 MRI を

用いて安静時・負荷時の信号変化により相対

的に心筋血流量を測定するという試みはな

されているが、PETのように心筋重量当たり

の絶対値で評価するという方法は確立され

ていない。 

 

２．研究の目的 

高磁場3テスラ(3T) 核磁気共鳴画像(MRI)

を用いて心臓・冠動脈の形態評価だけではな

く、生理的指標である心筋血流定量計測方法

を開発し、包括的な解剖学・機能的診断法に

よる冠動脈疾患・硬化病変の早期検出方法の

確立・普及を目指す。 

 

３．研究の方法 

健常者から得られた 3T MRI と 15O 標識水

PET の安静時と負荷時のデータを用いて、適

切な数式モデルを応用し、普及可能なプログ

ラムを開発することで、3T MRI 検査での心筋

血流量の定量法を確立する。15O 標識水 PET

のデータを元に解析モデルの構築を予定し

ている。他施設による 1.5T MRI を用いた初

期の検討では Patlak plot 法による心筋血流

量計測が試みられているが、この方法は薬剤

が心筋に貯留する場合に使用されるモデル

であり、造影剤の初回心筋通過を計測する

MRI では妥当ではないと考える。そこで我々

は、心筋血流 perfusion 撮像を行い、PET で

用いられている one-tissue compartment 

model のような適切な数式モデルを MRI の心

筋血流量計測にも応用しプログラムを開発



する。 

 

４．研究成果 

まず、健常人 10 人に対して、同時期に MRI

の撮像及び 15O 標識水 PET の検査を行った。

安静時および、血管拡張薬投与時の検査を行

い、Renkin-Crone model を応用し、perfusion 

MRI から流入速度定数(K1)を算出し、同時期

に行われた 15O-H2O PET で得られた MBF との

関係式を算出した。その後、得られた計算式

の妥当性を、他の10人の健常人で確認した。

また、冠動脈疾患患者で応用するために、心

筋全体ではなく、冠動脈領域毎の心筋血流量

が定量できるよう改良した。本方法の有用性

を検討するため、従来法である Patlak 法で

得られた MBF との比較を行い、15O-H2O PET

との相関及び操作者間の再現性を級内相関

係数(ICC)を検討した。Patlak 法と比較し本

法で得られた MBF は PET で得られた MBFと優

位に高い相関を示した。また、操作者間再現

性はPatlak法と比較し、本方法で高かった。 

よって本方法は心筋 perfusion MRI を用いて

MBF 値を算出する際に有用であると考えられ

る。 
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