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研究成果の概要（和文）：スピンラベル法（ASL法）による脳血流計測は、血液内の磁化状態をトレーサー替わりに用
いる方法で、核医学的手法や造影剤を利用するCT/MRの他の方法に比べ非侵襲的でより経済的である。本研究では、ス
ピンラベル法の弱点である到達時間の問題を克服するための方法を検証した。脳循環代謝の評価のために、ATT考慮さ
れた正確なASL―CBFがCBF値が得られること、ATTがある条件ではOEFの代替としてのマッピングとなることを確認し、A
TT計測そのものの臨床的有用性の可能生がしめされた。また動脈サイドの脳血液量(aCBV)がASLの手法を基礎に計算可
能かモデルとともに評価を試みた。

研究成果の概要（英文）：Arterial spin labeling (ASL) is a means of non-invasive MR perfusion assessment, w
hich can provide a quantitative value of cerebral blood flow (CBF). However, quantitative measurement of C
BF with this method depends on a number of parameters including T1 of brain and arterial transit time (DEL
TA). Arterial transit time has most significant effect for the accuracy of CBF calculation due to the erro
rs in the fixed parameters. In the current study, we have demonstrated the feasibility of ATT mapping with
 multiple PLD approach as well as delay compensated rCBF calculation. We have demonstrated, first, the fea
sibility of making ATT map using a two-compartment model for CBF as well as DELTA, second, the clinical ut
ility of ATT mapping by comparison of O2-PET and CASL-ATT obtained from the same patients. Moreover, the m
ethod of arterial side CBV calculation based on ASL has been proposed and its feasibility and model was ev
aluated.
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１．研究開始当初の背景 
 
ASL 課題: Arterial spin labeling (ASL) は、
MRによる血流計測の一手法であり臨床機に
も導入されている。造影剤を用いなくても潅
流画像を得ることができ、完全に非侵襲的手
法で臨床応用が期待されていたが、その安定
性、血流値の定量性、スピン到達時間の問題、
S/Nの低さ、信頼性の点で問題があり、広く
臨床応用には至っておらず、ラベル手法の確
立とその定量性の妥当性の証明が求められ
ていた。 
 
２．研究の目的 
 
ASL-CBF, ATT 課題: ASL のラベル効果は、
スピンが観測面に到達する間に緩和する。こ
れは、時間とともにラベル効果が失われるこ
とを意味し、極端な場合スピンが観測面に到
達せず血流が 0と計算されてしまう。スピン
の到達時間を考慮した精度の高い定量的血
流画像の開発が求められている。脳循環代謝
の評価のために、ASL―CBFが ATT考慮さ
れた正確な CBF値が得られること、ATTが
ある条件では OEF の代替としてのマッピン
グとなること、動脈サイドの脳血液量(aCBV)
が ASL の手法を用いて評価可能な手法を開
発することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
3.0T MR撮像装置（GE，Signa HD）を用い
た。基本のシーケンスは、3D-FSEで、TR/TE
＝ 5000-6000/10-20(ms)、再構成の画像
Matrix = 128x128x36、Nex=3、を基本パラ
メタとし、頭蓋底部レベルに約 1.5 秒～4 秒
間スピン反転パルス（pseudo continuous
法）を加え、spiral FSE収集をおこなった。
ラベル後待ち時間（PLD）は、0.7 秒～3 秒
の条件で、目的に応じた収集条件を設定した。 
 
(1)ASL-CBF, ATT 課題: 組織の T1 値の違い
を補正するため、T1 マップの作成も行った。
血液の T1値を 1700 ms、Brain/Bloodの分
配係数を 0.9 と仮定し、コンパートメントモ
デルを用い組織血液潅流量 （ml/min/100g）
を pixel 毎に計算し、rCBF mapを作成した
（Kimura H, et. al. ICS, Vol.1265, 2004, 
Pp.238-247）。また、transit time の計測を
するため、ラベル後の待ち時間を変化させた
条件でも収集した。一側の IC 閉塞／狭窄を
持つ患者の全脳領域のスライスにおいて
rCBF マップを作成した。位置合わせを行い
MR 画像に一致させた PET 画像のスライス
面との間で rCBF値をpixel単位で比較した。
また、側脳室レベルにて、ATT マップと
PET-OEF との大脳半球全体の平均値とを比
較した。ATT、PET-OEF 値それぞれの
asymmetric indexを計算し対比させた。 
 

(2)ASL-aCBV 課題： 上記パラメタのうち、ラ
ベル時間を 4 秒とし、DWI（b=0 と b=50 
mm3/s）の条件を用いて、aCBVが計算可能
なモデルを工夫した。さらにこのモデルを用
い正常人の脳灰白室と白質の平均の aCBV
値を評価した（N=3）。さらに、aCBVマップ
が作成可能かも検討行った。 
 
４．研究成果 
 
(1) ASL-CBF, ATT 課題:  すべての断面で
rCBF-MRと rCBF-PET値の相関は有意であ
った。到達時間のマップ上にて、白質、後頭
葉皮質の到達時間の延長を確認できた。結
論：さらなる S/Nの向上、ラベル効率の改善
や、その他のパラメタの影響など解決されな
くてはならない点はあるが、本法はMRによ
る定量的血流計測法として利用可能で、臨床
応用可能と考えられた。 
 ATTと PET-OEFとの対比では、大まかな
相関がえられた。 (N=11: y=1.68x+2.6,  
p<0.05, r2=0.68 ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図１．左内頸動脈狭窄症例への pCASL の応
用例. 上段より PET-CBF 画像, PET-OEF
画像, ATT補正を行ったASL-CBF画像, ATT
画像である。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図 2. ASL-CBFと PET-CBFの 2Dプロット.
側脳室体部レベルでの比較である。ピクセル
毎の比較でも両者に良い相関が得られた。 
 
 
 



(2) ASL-aCBV 課題：  
  

Micro-vascular由来の信号は DWIにより
失われ、組織由来の信号のみが残ると仮定し、
2 compartment モデルを用いたときの ASL
信号変化が人脳から得られた ASL 信号とど
の程度一致するかを確認した。灰白質 ROI
では DWI(b=50)で信号が大きく変化してい
るのが確認できた。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
図3 正常人より得られたASL信号のモデル
当てはめ。 左半は、灰白質の ROI、右側は
白質の ROIをおいて ASLの信号を解析した
もの。 CBF,ATT,CBV はそれぞれ、灰白質
ROI：67ml/min/100g,1.77s,1.5ml/100g,白質
ROI：39ml/min/100g,1.98s,0.4ml/100gと計
算された。 
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