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研究成果の概要（和文）：頭部CT perfusionを模した実験を行うため、独自設計のファントムを製作した。これ
を用いた流量の理論値と実験で得られた実測値を比較し、良好な定量性を得た。CT撮影時の管球線量、撮影間隔
などの要素を変化させた場合の定量性への影響について評価した。また、新たな撮像アルゴリズムの臨床例を定
量性の面から評価した。これらの成果は国内外の学会発表（欧州放射線会議、日本神経放射線学会など）、英
文・和文の論文発表（いずれも査読付き専門誌）により報告した。研究期間の終了時点で、北米放射線学会およ
び日本放射線技術学会などに複数の演題を応募しており、今後も論文発表を含めた成果の報告を続ける予定であ
る。

研究成果の概要（英文）：We made a hollow-fiber phantom for computed tomography perfusion that has 
the theoretical absolute values of perfusion indices. We investigated quantitative effect of tube 
current, scan interval, and perfusion analysis algorithm. We reported our result in domestic and 
international scientific meeting such as European Congress of Radiology, and we published some 
articles in journals such as Japanese Journal of Radiology. Our fruits were used to optimizing our 
scan protocols and to reduce radiation dose on patients while maintaining quantitative accuracy. We 
are continuing reporting our achievement.

研究分野：脳卒中
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１．研究開始当初の背景 
 
 CT perfusion は脳血流を短時間に計測す
ることができ、急性期脳卒中における再灌流
療法のターゲットである虚血性ペナンブラを
評価することができるとして期待されている。
しかしその測定値の定量性や、データの解釈
については、議論が続いている。定量性の議
論が難しいのは、検査で得られた測定値につ
いて真の値がわからないためである。定量的
な真の値を与えることができるファントムを
用いることで、CT perfusion検査の定量性を
検証することができると考えた。 
 
２．研究の目的 
 
 CT perfusion の検査において定量的な真
の値を与えることができるファントムを制作
し、検査の定量的信頼性を検証する。撮影条
件を変化させた場合の定量性への影響を検証
し、撮影プロトコルを最適化する。解析アル
ゴリズムの違いによる影響を検証し、撮像さ
れたデータの臨床的解釈を検討する。 
 
３．研究の方法 
 
 CT perfusion における脳血流測定を模し
たファントムを作成した。このファントムは
透析用ダイアライザーを流用した中空糸カラ
ムと、それを囲むエックス線吸収体で構成さ
れる。エックス線吸収体は頭蓋と同じ直径の
円筒形であり、エックス線吸収率は骨および
低電圧 CT条件下における脳実質と同じに調
整した。 

 
このファントムに一定の条件で造影剤のボー
ラスを流した場合の理論的な脳血流パラメー
タは、理論的に算出することができる。この
値を実際の CT装置で撮影および解析をした
測定値と比較することで、定量性の精度を検
証することができる。 
CT perfusion のエックス線量を減らす方法

としては、CT装置の管電流を下げる方法と、
多時相撮影の撮影間隔を延長する方法がある。
それぞれの場合について、測定値がどのよう
に変化するかを検討した。 
また、CT perfusionにはいくつかの解析アル
ゴリズムがあり、いずれのアルゴリズムが定
量性において優れているかを検討する上で、
基礎的な測定値の傾向を知ることができると
考えられた。 

 
４．研究成果 
 
 CT perfusionは脳血流量 CBFに加えて、
脳血液量 CBVや平均通過時間MTT、ピーク
到達時間 TTPなど、複数のデータを算出する
ことができる。これらの指標のうち、CBFや
MTT はエックス線を減らした低線量条件下
で定量性が悪くなるが、CBVは比較的安定し
ており、臨床評価に向いていると考えられた。 
低線量条件により定量性が変化する理由とし
ては、低線量の条件では造影効果による組織
濃度の変化に対して背景のノイズ量が大きく
なるため、ピークカーブの範囲が過小評価さ
れ、平均通過時間 MTT が過小評価されるた
めと考えられた。 

 
また、撮影間隔をのばすことでも検査全体の
エックス線量を減らすことができるが、その
場合でも CBV は安定した定量性を示してい
た。CBVは脳組織の血管床の大きさをそのま
ま反映しており、脳卒中や脳腫瘍、てんかん
などの鑑別に用いることができ、臨床診断に



おいても重要な役割を果たす。その定量性が
安定していることが確かめられたのは重要な
結果であった。CBFはしばしば脳血液灌流の
指標として用いられるが、CBVやMTTから
求められる二次的な指標であるため、条件を
変えたときの振る舞いが直線的ではなく複雑
であることがファントム実験からわかった。
このため、定量性が保証される明確なしきい
値は存在しないと考えられた。CBFの定量性
そのものも悪く、虚血性ペナンブラなどの臨
床診断に CBF を用いるのは適当ではない可
能性が示された。 
 CT perfusion の解析アルゴリズムに既存
の deconvolution法ではなくベイズ推定法を
用いることで、CBFやMTTの低線量条件に
おける定量性が改善することが示された。ベ
イズ推定法ではTTPよりもMTTの方が虚血
性病変を明確に指摘できることもわかったが、
これは脳血液灌流の基礎理論により近い結果
であり、より好ましい解析アルゴリズムであ
ると考えられた。 
われわれはこれらの検討をもとに低線量で定
量性がよく、臨床的な運用も容易となる撮影
パラメータを構築した。折良く急性虚血性脳
卒中に対する発症後 24 時間以内の血管内治
療が米国のガイドラインにおいて承認された
が、その条件としては CT perfusion で再灌
流による治療効果が見込まれる可逆的な虚血
性病変であるミスマッチペナンブラの有無を
確認することである。これにより脳卒中に取
り組む施設では必然的に CT perfusion を運
用する必要が生じるため、被曝が少なく信頼
できる検査方法と診断方法についての臨床的
なニーズが急速に高まっており、学会発表や
英語論文などを通じて我々の成果を発信する
ことにより、急性期脳卒中の診療の質的向上
に世界的に貢献できたと考えている。 
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