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研究成果の概要（和文）： 

Cine MRI 画像では、左室短軸 5断面の中央３断面では心内膜面と外膜面との特徴点を追跡す

ることで、MRI Tagging 画像では、心筋内の Tag の交点を追跡することで、車軸方向、回旋方

向の局所心筋運動をほぼ同等に解析可能なことが確認できた。回旋方向の運動解析には、単純

な回旋方向の移動距離の積算ではなく、回転角度などで評価する必要があることがわかった。

また、心臓 CT の最適な造影法と撮像タイミング設定法などを提案できた。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Regional myocardial rotational motion analyzed with cine MRI by following up the track 

of characteristic points on the intimal or the epicardial surface of left ventricle was 

almost equivalent to that with myocardial tagging images by following up the track of 

the intersections of grid-like tags on the left ventricular myocardium. Angle of rotation 

or migration length on the approximated circle of the left ventricle in each successive 

images should be used for the regional myocardial rotational motion analysis. Some 

estimate methods of appropriate contrast injection rate and acquisition start timing for 

cardiac MDCT could be proposed. 
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１．研究開始当初の背景 

心筋は内膜側、中層、心外膜側の 3 層構造

を持っており、中層が左室短軸方向に走行す

る横走筋、内膜側と外膜側が左室長軸方向に

走行する縦走筋から形成される。この構造か

ら、心筋の左室短軸方向の収縮は、心尖部方

向から見て心尖部では逆時計回り、心基部で

は時計回りの回転運動、すなわち、雑巾を絞

るような運動をしている。 

最近の多断面撮像型 CT（MDCT）、高磁場

MRI の進歩は、心臓を３次元的に可視化する

ことのみならず、多時相での 3次元画像作成

を可能とし、これらの多時相の画像から心筋

を抽出することで、心筋の動きを４次元的に

観察することが可能とした。心筋梗塞部位や、

心筋症の瘢痕形成部位などは CT・MRI の遅延

造影像で、心筋虚血部位や心筋障害部位は

MRI の Perfusion 像や遅延造影像でかなり正

確に把握できる。これらに、局所心筋の運動

把握法が追加されれば、MDCT や MRI による心

疾患診断はさらに多くの情報をもたらすよ

うになると期待される。 

 

２．研究の目的 

我々は、現在までに多数の心疾患症例にお

いて MRI Tagging 法を用いて、心筋運動解析

を試みてきた。しかしながら、解析に時間が

かかるため、定量解析には至っておらず、定

性的観察にとどまっていた。今回提案する研

究では、情報工学の専門家を研究者に加え、

MRI Tagging による局所心筋運動の簡易定量

法の開発と、引き続き Cine MRI による心内

膜側・心外膜側の局所心筋運動解析への応用

を目指す。 

 

３．研究の方法 

心筋局所運動の MRI Tagging 法による簡便

な評価法の開発、次いで、Cine MRI による評

価法を確立する。 

単純なねじれ運動を模した単層・円筒型心

筋運動解析ファントームを作成し、MRI 

Tagging 法による簡便な評価法の開発、次い

で、Cine MRI による評価法を確立する。次い

で、ファントームを心筋の 3 層構造を模した

3層・円筒ファントームに改良し、MRI Tagging

法による簡便な評価法の開発、次いで、Cine 

MRI による評価法を確立する。 

ボランティア、あるいは慢性心筋梗塞や心

筋症など比較的病状が安定した患者さんの

心臓 MRI 画像を用いて、心筋運動解析用ファ

ントームで構築した局所心筋運動評価法を

応用し、評価法の臨床的有用製を確認する。 

画像解析に適した心臓 MRI 画像、心臓 MDCT

を得るために撮像方法、造影剤使用方法につ

いても検討する。 

 

４．研究成果 

 心筋運動解析用ファントーム：ラテック

ス製のゴム風船様の製品から単層の円筒型

ファントームを作成して基本的な運動特性

を調べた。基本的運動特性に大きな問題はな

いため、心筋の動きを模擬することを試みた

が、ゴム風船内に希釈造影剤などを注入して

膨らませ、形状を変化させる方向では、回転

運動の再現性、運動のなめらかさに欠けてい

た。ラテックス製のゴム風船様のファントー

ムに外から一定の回転運動を加える形式に

変更し、回転運動の再現性、運動のなめらか

さを確保できるようになり、回転運動解析に

用いるファントームとして使用可能の状況

になっている。しかしながら、回転機構など

に MRI 非対応の素材を使わざるを得ず、現在

のところ CT で回転運動解析にのみ対応可能

である。 

 健常ボランティアにおける MRI Tagging 画

像、Cine MRI による内膜側、外膜側の局所運



 

 

動評価法の研究：健常ボランティアの Cine 

MRI、および MRI Tagging の画像（左室を長

軸に沿って７分割し、その間の５断面）を解

析した。MRI Tagging 画像では、心筋内の Tag

の交点を追跡し、車軸方向、回旋方向の局所

心筋運動解析が可能なことを確認した。Cine 

MRI 画像においては、最も心尖部側と心基部

側の計２断面では、とくに内膜面の特徴点を

追跡するのが難しかった。心尖部側と心基部

側の運動解析には長軸方向の画像を加えた

検討が必要と思われ、今後さらに検討を進め

たいと考えている。残りの３断面では、心内

膜側、心外膜側それぞれで、特徴点を追跡す

ることで心内膜側、心外膜側の運動解析が可

能であることが確認できた。車軸方向、回旋

方向ともに局所運動は、Cine MRI 画像、MRI 

Tagging 画像で、ほぼ同等の結果を得た。Cine 

MRI 画像で回旋方向を１心周期に渡り観察す

ると、単純な移動距離で積算すると、心周期

の開始時と終了時に位置が異なる結果とな

ることがわかり、単純な移動距離の積算では

なく、回転角度あるいは、回転中心から心周

期開始位置を始点とした円周上に投射した

弧上の心周期開始位置からの移動距離によ

って評価する必要があることがわかった。現

在は、自動計測には至っていないが、今後、

情報工学の専門家のさらなる助言を得、自動

計測を可能とする必要があると考えている。 

 心臓 MRI,心臓 CT 撮像の最適化: 心臓 MRI

では、心筋梗塞巣などを画像化する遅延造影

撮像の撮像時相最適化に取り組み、３次元的

に LooK-Locker 法で撮像することにより、よ

り簡便に撮像時相を把握することが可能な

ことを見いだし、報告した。心外膜面の特徴

点として、冠状動脈が、その一つとなり得る

ので、これのより簡便な撮像法も検討し、比

較的良好な画像を得ることができた。心臓 CT

では、少量の造影剤でより有用な画像を得る

ために造影剤の動態と、造影ピークの把握法

を検討し、test bolus 法と、Bolus tracking

法のそれぞれで、有用な造影剤投与法と撮像

タイミング設定法が提案できた。 
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