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研究成果の概要（和文）：本研究では、MRIを用いた非造影灌流画像法（arterial spin labeling法）を腹部臓器用に
開発し、その方法で測定される組織血流の妥当性を、腎臓を対象として示した。また、その方法を子宮疾患、特に胎盤
ポリープに用いて、病変における血流の多寡、および治療に伴う血流の変化（治療効果判定）を、視覚的かつ半定量的
に画像化することに成功した。安定した画質を得るために技術的に克服する課題はあるが、全くの非侵襲的検査であり
、腹部臓器組織血流の臨床的評価法として将来的に有望な方法であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：In this project, we developed non-contrast enhanced perfusion MRI method 
(arterial spin labeling method: ASL-MRI) for abdominal organs. The tissue perfusions in kidneys measured 
with this ASL-MRI were validated by comparing nuclear imaging methods. Furthermore, we applied this 
method to placental polyps in uterus, and successfully depicted their tissue perfusions and therapeutic 
responses visually and semi-quantitatively. Although further technical development may be needed for more 
stable image acquisitions, this ASL-MRI method has clinical potential for non-invasive assessment of 
tissue perfusion in uterus and other abdominal organs.

研究分野：放射線医学
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１．研究開始当初の背景 
医療画像技術の進歩に伴い、画像検査は形態
的な特徴だけでなく、機能的な特徴を可視化
できるようになりつつある。その中でも組織
の血流量を可視化する灌流MR画像撮像法は、
その有用性が日常診療においても高く評価
されている。一般的に灌流 MR 画像撮像法は
造影剤を用いて行われているが、造影剤は副
作用の問題やコスト（薬剤費）の問題がある。
近年、造影剤を用いない灌流 MR 画像撮像法
（arterial spin labeling 法；以下 ASL 法）
が脳を対象として臨床応用されている。今回
われわれはこのASL法を腹部臓器用に開発し、
子宮卵巣疾患を対象とした臨床応用を目的
としてこの研究計画を立案した。 
 
２．研究の目的 
（１）ASL 法を腹部臓器を対象として開発し、
その妥当性を検証すること。 
（２）開発した ASL 法を子宮卵巣疾患に応用
し、その臨床的有用性を検討すること。 
 
３．研究の方法 
以下の研究は福井大学医学系研究倫理審査
委員会の承認後に、各対象から書面での同意
を得て行った。 
（１）腹部臓器用の ASL 法を開発し、その妥
当性を健常ボランティア、および臨床例を対
象に検証を行った。具体的には血流評価のス
タンダードが得やすい腎臓を対象とし、健常
ボランティア（１４名）において、ASL 法か
ら得られた血流量と核医学検査から得られ
た有効腎血漿流量（ERPF）との比較を行った。
また、臨床例として、腎癌患者（１０名）を
対象に、ASL 方から得られた腫瘍血流量と造
影ダイナミック撮像法から得られた各パラ
メーターの相関を検証した。 
（２）上記で妥当性を証明した腹部用 ASL 撮
像法を用いて、健常ボランティアで撮像法の
調整を行った後、子宮疾患での臨床的有用性
を検証した。具体的には胎盤ポリープ患者
（１０名）を ASL 法を用いて撮像し、その臨
床的実現可能性、および一般的な他の検査方
法（ドップラー超音波法、造影 MRI 法）との
比較を行った。 
 
４．研究成果 
（１）健常ボランティア１４名中、１３名に
おいて開発した腹部用 ASL 法を用いて、若年
者でも高齢者でも良好な灌流 MR 画像を得る
ことができた（図１）。核医学検査との相関
ではASL法で得られた腎血流量は核医学検査
から得られる有効腎血漿流量との正の有意
相関が得られた（図２）。腎腫瘍においても
腫瘍血流量と造影ダイナミックMRIから得ら
れる腫瘍血流のパラメーター（Ktrans, kep, ve
など）と正の相関を得ることができた。これ
らの結果は、本研究で開発した腹部臓器用
ASL 法から得られる血流量の指標が臨床的に
も妥当であることを示唆すると言える。 

図１ 若年者と高齢者の腹部 ASL 法によ
る代表的な腎灌流画像：若年者の方が血流
が多いので強い信号が得られている。 
 

図２ ASL 法による腎血流量と核医学検
査による有効腎血漿流量の相関 
 
（２）胎盤ポリープ患者１０名のうち、９
名において、ASL 法により胎盤ポリープの
血流評価が可能であった。１名は出血や腸
管ガスによる磁場の不均一さが障害となり、
十分な灌流画像を得ることができなかった。
ASL 法で高血流を示した病変については、
保存的治療後にその血流低下が視覚的にも
容易に ASL 法で評価可能であった（図３）。
また、半定量的にも治療効果が判定可能で
あった（図４）。 

図３ 治療前後の腹部ASL法による子宮胎
盤ポリープの灌流画像：治療に伴う血流量
の低下が視覚的に容易に確認できる。 



 

図４ ASL 法により得られた治療前後にお
ける子宮胎盤ポリープの半定量的血流量
の変化 
 
１０例中３例において ASL 法と他の画像診
断法との相違がみられた。これが ASL 法の
技術的な問題なのか、それとも各画像法で
可視化している組織学的な変化が異なって
いるのかは、まだ結論が得られていない。
今後、症例を蓄積して検討していく予定で
ある。 
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