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研究成果の概要（和文）：今回我々は動脈壁の動きを可視化する頭蓋内MR撮像法を試みたが、信号強度の低下や
血管壁自体の信号抑制が観察され、高精度で心拍動に伴う血管壁の動きを描出することは困難であった。頸部血
管では表面コイルを用いて、血管内信号を特殊なパルスで抑制した血管壁イメージングか可能となった。MR装置
の更新もあり、現在頭蓋内での血管壁描出法を新しく検討している。
この検討とは別に、4D-FlowMRIを用いた血流情報を用いてすべての血流情報からCFD精度を向上する検討を行
い、新しいFeedback control methodを開発した。今後はこれらの方法を用いてより精度高いCFDを行う予定であ
る。

研究成果の概要（英文）：The aim of this research was to develop an MRI imaging method that can 
measure vessel wall motion accompanying the cardiac cycle, and to establish the new parameters of 
the cerebral aneurysm wall and blood flow. We attempted intracranial MR imaging to visualize the 
movement of the arterial wall, but it is difficult to express motion of the blood vessel wall with 
high accuracy with heartbeat. In cervical blood vessels, surface coils can be used, and it has 
become possible to use vessel wall imaging that suppresses intravascular signals with special 
pulses. Currently the T1-TSE method using MSDE is developed to image the vessel wall after different
 TI time. I got an image of 10 phases of 1 heart beat in 5 minutes. Recent updates of MR units, we 
are try to visualize the blood vessel wall in the brain.
Apart from this study, we investigated improvement of CFD accuracy from all blood flow information 
using 4D-Flow MRI and developed a new feedback control method.
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１．研究開始当初の背景 
脳動脈瘤の発生については遺伝的な血管脆

弱性と血行力学因子の関与が考えられてい

る。血管壁の適切な剪断応力は血管内皮機能

を保つのに必要とされ、高すぎる剪断応力は

動脈壁の内弾性板の断裂や中膜の非薄化を

来し、逆に低い剪断応力は動脈硬化を起こし

やすいとされている。脳動脈瘤の破裂リスク

に関しては、高い剪断応力、低い剪断応力が

関与するとの報告が混在しており、一定の見

解が得られていないが、瘤内の血流異常だけ

でなく、壁の脆弱性が大きく関与していると

考えられている。 

脳動脈瘤の動態は直視下手術においては肉

眼的に観察可能であるが、画像での評価は限

られている。現在までは心電図同期 CT血管

造影にて心周期に伴う変化が少数報告され

ているが、破裂リスクの評価や血流情報との

比較は行われていない。 

2014年の国際磁気共鳴医学会でMSDEを用

いた Black-Blood CINE MRI による頸動脈

の拍動評価に関する報告がされ、壁のみの動

態評価が可能と報告されている。我々はこの

撮像法が脳動脈瘤にも応用可能と考え、撮像

条件を最適化することで脳動脈瘤壁の動態

画像化を試みる。 

２．研究の目的 

今回我々は血管壁の心周期に伴う動きを計

測可能な MRI 撮像法を開発し、脳動脈瘤壁

の動きと脳動脈瘤内の血流を同時に計測す

ることにより、壁運動と瘤内血流から計算さ

れる指標（壁剪断応力など）を統合した新し

い解析法の確立を目指す。今までの血流解析

（Phase-contrast  MRA（PC-MRA）や

Computational fluid dynamics(CFD)）では

血管壁は固定のものと考えられていたが、そ

れに動きの解析を加えることでより詳細な

壁周辺部での血行動態、病態評価が期待され

る。本研究の目的は、これらの解析結果と術

中所見を対比し、脳動脈瘤壁の脆弱性を予測

する指標を見いだすことである 

３．研究の方法 

大阪大学病院にて脳動脈瘤精査目的で血管

造影を行う患者を対象とした。倫理委員会の

承認後に全患者において文書による同意を

得て行った。対象者は 3T-MRI にて 3D-TOF 

MRA, 4D-PC-MRA､血管造影にて 3D-DSA

を施行した。健常ボランティアを対象として

3T-MRI black-blood (BB) cine-MRIを許容

できる時間の範囲内でできる限り高分解能

での撮影が可能となるような撮像条件設定

を行った。 
４．研究成果 

当研究で以前から行っていた 4D-Flow MRI

の流速データを用いて CFD の精度を上げる

研究において、入口条件、出口条件だけでな

く、すべての血管内でのデータを用いて補正

する方法を開発し、報告した(主要論文 1,2)。 

T1-BB-cine-MRI では頭蓋内血管での描出試

みたが、SN 比の高い画像を得ることが出来

ず、現時点では頭部での評価は困難であった。

対象を頸部血管に変更し、表面コイルを用い

ることで血管壁の描出が可能となった。 

 

詳細な撮像条件は以下に示すとおりである。

T1-TFE 法 (TR/TE=3.8/1.93msec, FA=13, 

TFE factor=24, SENSE=2, FOV= 185X 

160mm, Matrix=256X222, slice thickness 

=5mm, 1slice)。脈波同期化に下図に示すよう

に TI時間後に MSDE負荷し撮像 TIは原則

100msecから 50msごとに 20 phase 設定し、

心拍数にて調整を加えた。 
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