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　arterial�spin� labeling（以下，ASL）は
動脈血中のプロトンのスピンをラベルし，
それを内因性トレーサーとして画像化に
利用する非侵襲的手法である。近年，臨
床現場では，pseudo-continuous�ASL�
（以下，pCASL）の導入により，ASLを用
いた脳灌流画像の使用が普及しつつある。
臨床で用いられるASLは，通常1つの
label�duration（以下，LD）と1つのpost-
labeling�delay（以下，PLD）の組み合わ
せによる1時相での撮像であるが，ラベル
された血液がラベル面から脳組織に到達
するまでの時間（arterial� transit� time：
ATT）が長く，ラベルされた血液が到達し
ていない場合には，正しく脳血流量
（cerebral�blood�fl�ow：CBF）を評価する
ことができない。最近では，多時相撮像
を行うことでATTの影響を考慮したCBF

の定量化が行われるようになってきている。
また，ASLは脳灌流画像のみでなく，MR�
angiography（以下，MRA）にも応用する
ことができる。臨床で用いられるtime�of�
flight�（以下，TOF）-MRAは撮像スラブ
へのinflow効果に依存しているため，上
方向以外の血流，乱流，遅い血流などの
描出は不良であることや，時間情報を持っ
ていないという欠点がある。ASLによる
4D-MRAは，TOF-MRAの弱点を克服し
つつ時間情報を有する画像法である。さ
らに，血管選択的画像も取得することが
でき，選択的digital�subtraction�angiog-
raphy（以下，DSA）の代替となるような
画像も得られる。本稿では，多時相ASL
灌流画像とASLを用いた4D-MRAの開
発の最近の動向と，それらの臨床的有用
性を概説する。

多時相ASL灌流画像

　脳主幹動脈閉塞性疾患などにおいて
血流が遅延している場合，ATTがPLD
よりも長くなりうる。1点のPLDの撮像
の場合，PLDが短い場合には，組織に
ラベルスピンが到達せず，動脈内信号と
して観察される。PLDを長くすることで
ラベルが到達するが，PLDが長いほど信
号雑音比は低下する。このような場合に
は，多時相撮像によるATTの測定とそ
れによるCBFの補正が必要となる。
　多時相撮像のASLには，大きく分け
て①sequential法と，②time-encoded 

（Hadamard-encoded）法 1）の2種類の
手法がある。sequential 法では LDと
PLDを変更しながら複数の撮像を順番
に行う。報告のほとんどは，PLDの長さ
を変えるだけのシンプルな手法を用いて
いる。ただし，設定するPLDの数に応
じて撮像時間が延長するため，時間効
率が悪い。また，長いLDを設定した場
合には短い時相の撮像ができない。
time-encoded法は，1つのpCASLラベ
ルボーラスを複数のサブボーラスに分割
し，サブボーラスごとにラベルとコント
ロールを切り替えて符号化した画像を収
集する。各ラベルボーラスは，アダマー
ル行列の各行に相当し，アダマール符
号化された画像にdecodeを行い，サブ
ボーラスごとの異なるPLDの画像を再
構成する。標準のASLではコントロー
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