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研究成果の概要（和文）：本研究では腎移植後の拒絶反応や機能評価に臨床応用することを目的にASL法を用いた非造
影MR perfusion画像を開発、研究を行った。pulsed continuous ASL(pCASL）法を用い、健常者を対象とした場合は全
例において良好な画像が得られ、定性的評価と定量的評価が可能であった。腎腫瘍を有する患者を対象とした場合は、
良好な画像が取得可能だった患者も複数名いたが、全症例で定性・定量評価を行うことは困難であった。呼吸運動や腎
機能低下による血流信号低下等が影響していると推測され、さらなるシーケンスの改良が必要と考えられる。

研究成果の概要（英文）：Blood flow evaluation of the transplanted kidney by non-contrast-enhanced MR 
perfusion image using the ASL technique

In this study, we have developed a non-contrast-enhanced MR perfusion image using the ASL method for 
functional assessment after renal transplantation. We used the pulsed continuous ASL (pCASL) method in 
this study. In healthy volunteers, good images were obtained in all cases, and it was possible to 
qualitatively and quantitatively evaluate the images. In patients with renal tumors, good images were 
also obtainable in several cases; however, it was difficult to carry out qualitative and quantitative 
evaluations in all cases. It is likely that blood flow signal degradation in patients with renal tumors 
occurs due to respiratory motion and decreased renal function; this indicates a need for an improved 
further sequence.
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１．研究開始当初の背景 
本邦での腎移植は増加の傾向にあるが、ドナ
ー不足から夫婦間での生体腎移植や血液不
適合移植が増加しており、移植後の拒絶反応
のリスクが高まっている。拒絶反応では、動
脈内に血栓や抗体が沈着して移植腎への血
流が障害されることから血流評価が必須で
あるが、腎機能保持の理由から造影剤を用い
た検査は極力控えたいのが現状である。移植
腎の評価には非造影かつ客観性のある検査
が望まれる。Arterial spin labeling(ASL)
法は電磁気学的に標識した動脈血液を用い
て血流量測定を行う MRI 撮像法で、造影剤や
放射性核種等の投与が不要な画期的手法で
ある。頭部領域では研究が進んでいるが、腹
部領域での応用は非常に限られている。 
 
２．研究の目的 
腹部領域における ASL 法を用いた非造影 MR 

perfusion 画像を開発し、腎血流量測定を可

能とする ASL シークエンスを確立すること。 

 
３．研究の方法 
当初用いた FAIR 法による健常者での初期検
討では、両側腎臓の上極もしくは下極に位置
ずれが生じていた。同じ呼吸をしていても、
取得した複数の画像の間において、僅かな位
置ずれが発生している可能性を考えた。また、
磁化率アーチファクトによる画像歪みも影
響した可能性もあると考えた。FAIR 法では画
質改善が見込めない為、より画質の良い
pulsed continuous ASL(pCASL）法を用いる
方針とした。血流測定のためのラベリング有
りと、ラベリング無しの画像をそれぞれ撮影
し、更に地場の不均一による悪影響を軽減す
る為に B0 マップも同時に取得する。撮影後
の画像をオフラインにて自作ソフトウェア
を用いて計算画像を作成する。それにより腎
腫瘍の定性的評価、定量的評価が可能かどう
か検討した。 
 
４．研究成果 
pCASL を用いることで健常者を対象とした場
合は、全例において良好な画像が得られ、再
現性のある定性的評価と定量的評価が可能
だった。腎腫瘍を有する患者を対象とした場
合は、良好な画像が取得可能だった患者も複
数名いたが、全症例に良い画像を得ることは
依然として難しい。呼吸運動や腎機能低下に
よる血流信号低下等が影響していると推測
される。画質良好な症例では、多血性腎腫瘍、
乏血性腎腫瘍、腎実質の血流情報を視覚的に
定性的評価が可能だった。しかし、定量的評
価に関しては、依然として十分と言える結果
が得られていない。pCASL 法を用いることで、
腎実質および腎腫瘍の血流を評価できる可
能性を見いだせた。今後の課題として、良好
な画像を安定して取得する事や、再現性が高
く定量的評価が可能な撮像法を臨床応用す

る為に、更なる改良を加えていく必要がある。 
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