
科学研究費助成事業　　研究成果報告書

様　式　Ｃ－１９、Ｆ－１９、Ｚ－１９ （共通）

機関番号：

研究種目：

課題番号：

研究課題名（和文）

研究代表者

研究課題名（英文）

交付決定額（研究期間全体）：（直接経費）

１４３０１

若手研究(B)

2015～2013

食道静脈瘤発現の予測に対する非造影ＭＲ perfusion画像の有用性の検討

Non-contrast-enhanced Magnetic Resonance Angiography: Left Gastric Vein 
Visualization with Flow Direction Information to Predict Esophageal Varices 
Development

６０６２５９１１研究者番号：

古田　昭寛（Furuta, Akihiro）

京都大学・医学（系）研究科（研究院）・助教

研究期間：

２５８６１０８６

平成 年 月 日現在２８   ６ ２２

円     3,100,000

研究成果の概要（和文）：　非造影MRIで、左胃静脈の血流の方向の変化を捉えて、食道静脈瘤の発現を予見できるか
検討した。まずはTagパルスを用いて血流の向きの情報を含んだ左胃静脈を描出させること方法を検討し、確立させた
。さらにPhase contrast法を使用して、左胃静脈の具体的な流速を求めることもできた。門脈圧亢進が原因で、左胃静
脈の血流の向きが順行性から逆行性に変化することで、食道静脈瘤が発現すると仮説を立てていたが、健常者でも左胃
静脈の血流は停滞していたり、一時的に逆行性になっている例が存在し、左胃静脈の血流の変化を捉えることだけで、
必ずしも食道静脈瘤の発現を予見できない可能性がある。

研究成果の概要（英文）： We considered whether it was able to foresee esophageal varices development to 
detect change in left gastric vein (LGV) direction by visualizing LGV with flow direction by 
non-contrast-enhanced MRA. Firstly, LGV with flow direction could be selectively visualized by 
non-contrast-enhanced MRA using bSSFP sequence with Time-SLIPs. Secondly, LGV flow velocity could be 
measured by MRI of phase contrast imaging using non-contrast-enhanced MRA. We hypothesized that, as 
portal vein pressure increases, LGV flow in the PV system transforms to a portal systemic shunt by 
changing the flow direction from normal (toward the liver: hepatopetal) to reversed (away from the liver: 
hepatofugal). However, LGV flow was stagnant or hepatofugal transiently in part of healthy subjects with 
normal portal pressure. So, it is possible that it cann’t foresee esophageal varices development to only 
detect change in LGV direction.

研究分野： 腹部画像
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１．研究開始当初の背景 
左胃静脈は門脈圧が高くなるにつれて求

肝性から遠肝性へと血流が変化していき、食
道静脈瘤の発達に関与していくと考えられ
るがその詳細はわかっていない。もし、左胃
静脈の血流の向きの変化を早期に察知する
ことができれば、食道静脈瘤の発達の予見で
きるかもしれないと考えられたため。 
 
 
 

２．研究の目的 
門脈圧亢進症によって門脈大循環系短絡

路が出現する。いくつかの短絡路が知られ
るが、その中で奇静脈系短絡にて生じる食
道静脈瘤は臨床的に重要であり、その破裂
は肝硬変患者の死因の 1/3 を占める。だが、
いつどの短絡路が発達するか予測困難であ
る。最近の MR 装置の進歩により、非造影下
の MRI でも肝内門脈の分枝まで明瞭に描出
し、その血流速度や方向も測定できうる。 
本研究の目的は、その手法を用いて短絡

路になりうる血管を描出させ、その血流速
度や方向の変化を捉えて短絡路の発達を予
測し、食道静脈瘤の出現を予測できるかを
検討することである。 
 
 
 

３．研究の方法 
(1) 非造影 MRA 画像にて、門脈を選択し
て画像化するための Tag パルスを設定す
る方法に関しては今までの検討で確立し
ているが、左胃静脈を描出させる撮影条件
は確立されていない。逆行性の左胃静脈の
描出は、門脈の描出方法とほぼ同じででき
ると考えられたため、まずは正常門脈圧を
もつ男女健常ボランティアにおいて、順行
性の左胃静脈が描出できるような Tag パ
ルスをいくつか設定し、順行性の左胃静脈
が良好に描出できる至適撮像条件の確立
を目指した。超音波との対比も行った。 
 
(2) (1)で得られた方法で左胃静脈を選
択的に画像化し、それを使用して、Phase 
contrast 法にて、左胃静脈の具体的な流
速を測定した。 
 
(3) (2)で得られた結果が、信頼を得られ
たものであるか、左胃静脈の模型を作成し、
Phase contrast 法で流速を測定した。 
 
 
 
４．研究成果 
(1) まず男女健常ボランティアにおいて、
３TMRI を使用して、inversion 時間を変化
させ、左胃静脈を描出させるのに至適な
inversion 時間を検討した。次に左胃静脈
を選択的に描出できるような Tag パルスの

設定を探し求めて、いろいろな Tag パルス
を設定し、検討を行った。さらには左胃静
脈の血流が求肝性に向かっているというこ
とを証明するための画像の設定の検討を行
った。MR 撮影が行われた同一健常ボランテ
ィアに対してドップラーエコーの検査を行
い、非造影 MR 左胃静脈画像との対比を行っ
た。 
その結果、 
① 左胃静脈を描出させるのに至適な

inversion 時間 1500msec が良いと考え
られた。 

② 左胃静脈を描出させるのにいくつかの
Tag パスルを設定したが、そのうち、２
つの方法が良さそうであった。方法 A:1
つ目の Tag パルスを全腹部に、もうひ
とつの Tag パルスを胃穹窿部から胃体
上部にかけてに設定。方法 B: 撮影範囲
全体の信号を nonselective inversion 
recovery pulse で抑制し、それから噴
門部を中心として軸位断面に Tag を設
定。 

③ 数例での検討で、ドップラーエコーと
非造影 MRA の対比では、良い相関が得
られそうであった。 

 
(2)の結果を踏まえて、invesion time を
1500msec に固定し、Tag パスルを方法 Aと
方法 Bを撮影して症例を重ねて検討するこ
とにした。さらに、脾静脈あるいは上腸間
膜静脈から血流が逆行性に流入した結果、
左胃静脈が描出されないか検討するために、
方法 Cと Dを追加撮影した。方法 Cは脾静
脈と上腸間膜静脈が合流する場所より尾側
の腸管全体に Tag パルスに設定し、上腸間
膜静脈からの血流が左胃静脈に流入するこ
とによって左胃静脈が描出されないか検討
した。方法 Dは脾静脈からの流入する血流
にて左胃静脈が描出されないか検討したか
ったが、脾静脈のみに Tag パスルをうまく
かける方法が見つからなかったため、左胃
静脈と脾静脈ともにかかるような Tag パル
スを設定し、左胃静脈の上流の血流が描出
されないかをみることとした。この４つの
撮影を合計 31 人撮影した。MRI 撮影された
すべてのボランティアに対してドップラー
エコーの検査を行い、非造影 MR 左胃静脈画
像との対比を行った。 
その結果、 
① 方法Aは30例で求肝性の左胃静脈が描

出可能だった。B は 24 例で描出可能だ
った。エコーは23例で描出可能だった。 

② 描出できた症例においてドップラーエ
コーと非造影 MRA は対応が見られた。 

③ 方法 A で描出できない 1 例は方法 B で
も描出できなかった。エコーでは描出
可能だったが、血流を描出できなかっ
た。 

④ 方法 C で左胃静脈は全例描出されなか
った。 



⑤ 方法 D で左胃静脈の上流部分の静脈は
描出されなかった。 

 
この結果より、方法 Aは順行性の左胃静脈
を描出させるのに適した方法と考えられた。
方法 C,D より左胃静脈は逆行性の血流でな
いことが示された。方法 Aで描出できなか
った１例から得られたことは、正常な門脈
圧を持つ健常人でも左胃静脈は必ずしも順
行性に流れず、血流が停滞していることも
ある可能性が示された。 
 
(3) 非造影 MRA にて選択的に左胃静脈を
描出できるようになったため、Phase 
constrast 法で左胃静脈の流速を測定する
ことが可能となった。至適条件を検討した
あと、16 人の正常ボランティアで測定した。
流速は１心拍中に７~９回測定した。Venc
は 70cm/sec とした。左胃静脈の血流はそれ
よりかなり低速と考えられたが、70cm/sec
より低い設定とすると、MRI 機器の問題で、
１心拍中に３点程度しか測定ができなくな
るため、その値の設定とした。結果、全例
で測定が可能で、心収縮の周期で流速はか
なり変化し、収縮期で流速が低下する傾向
だった。流速の全平均は約 5cm/sec であり、
過去の報告とあまり大差なかった。２例は
一時的に逆行性の血流となる状態があった。
このことから、正常な門脈圧をもつ健常人
でも、左胃静脈の血流は一時的に逆行性に
なり得ることが考えられた。 
 
(4) Phase contrast 法は測定する径が細
いと正確なデータが得られない場合がある。
左胃静脈は細く、正常ボランティアの平均
は 3.2mm であったため、(3)で得られたデー
タに信頼性があるかどうか検討した。3mm、
5mm、8mm の３つのチューブを用いて左胃静
脈の模型を作成し、５つの速度（3cm/sec, 
5cm/sec, 8cm/sec, 10cm/sec, 15cm/sec）
で(3)で使用したPhase constrast法と同じ
設定で流速を測定した。その結果、実測値
と設定値が大きくはずれることはなかった。
そのため、Phase contrast 法で得られた左
胃静脈の流速はある程度の信頼性はあるも
のと推測された。 
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