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研究成果の概要（和文）：　本研究において、開発された拡散尖度MRI解析プログラムによりMRIにて撮影された
拡散強調画像よりDKI解析に用いる各パラメータマップ(D-mapおよびK- map)を撮像された全ての範囲について自
動作成およびエクスポートが可能となった。本解析プログラムは口腔癌のDKI有用性に関する研究に使用され、
口腔癌原発巣における病理組織学的グレードはDKIパラメータと有意に関連するという良好な結果が得られた。
　また、2年以上経過した症例について術後経過および予後とDKIパラメータとの関連について、後ろ向き研究を
現在、行なっている。

研究成果の概要（英文）：  In this study, we had developed the DKI analysis in-house program, in 
which D-map and K-map were  calculated and exported automatically. In the DKI study about the 
correlation between the pathological condition of primary site  and  DKI parameters in the oral 
carcinoma, this program was used and reliable results were obtained.
  Also, we has performed the study about the correlation between prognosis of oral carcinoma and DKI
 parameters, retrospectively.

研究分野：歯科放射線学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
　本研究にて開発された拡散尖度MRI解析プログラムによりMRIにて撮影された拡散強調画像よりDKI解析に用い
る各パラメータマップ(D-mapおよびK- map)を自動作成でき、エクスポートが可能となった。このことにより、
今ままで複雑な操作を必要としていた拡散強調画像解析が簡便なものとなり、より臨床へ利用しやすくなった。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
口腔癌を含めた癌の増殖･浸潤、転移やリンパ節転移のメカニズム解明に関する研

究は大きく進歩した。一方で、臨床例の病理組織診断学的な解析も盛んに行われ、

臨床像における予後やリンパ節転移に相関する口腔癌原発巣の因子が解明されつ

つある(1,2。画像診断学分野においても PET/CT や MRI 機能評価画像を使った臨床研

究が盛んに行われている(3,4。 

 MRI 機能評価画像のひとつに拡散強調 MRI がある。拡散強調 MRI は組織における

水分子の拡散現象を MR信号に反映させた機能評価画像であり、今日、脳梗塞の診

断ではなくてはならない撮像法となっている。 

中枢神経系領域以外の領域においても、病変の 

良悪性鑑別の診断、悪性腫瘍のステージングや 

治療効果判定などへ臨床応用されている。 

歯科・口腔外科領域を含む頭頸部領域においても

同様であり、その有用性が確立しつつある。 

また、その撮像法および解析法については様々な

手法が開発・提唱され、臨床応用されつつある。 

 現在、臨床においては拡散強調 MRI の定量的指標 

として、みかけの拡散係数(ADC)が広く使用されて 

いるが、ADC は主に組織における細胞密度と相関 

するといわれる。この ADC による定量評価では、 

水分子の運動はランダムでその確率分布が正規

分布に従うという理論的前提がある。すなわち、

遮るものがない無限空間に広がっていくといっ

たものである(図１)。 

しかしながら、生体組織においては複雑な細胞壁

構造や複数のコンパートメントが存在し、水分子

の運動はこれらにより制限され、正規分布に従わ

ない (図２)。拡散強調 MRI の解析手法のひとつ

である拡散尖度MRIは非正規分布拡散を解析する手

法であり、微細構造に関する情報が得られるという。脳のグリオーマの高悪性と低

悪性の鑑別に対する有用性や脳以外においても前立腺癌の病理組織学的指標の

Gleason スケールとの比較などの報告がある。 
 
２．研究の目的 
当該研究では拡散尖度MRIを用いて、口腔癌原発巣における浸潤像の構造について、 
画像学的な特徴を把握し、口腔癌この新たな画像診断マーカーが頸部リンパ節転移予
測因子となりうるか、解明することを目的とする。 
 
３．研究の方法 
東京医科歯科大学歯学部附属病院の現有する３T MRI により日常臨床にて撮像され、

蓄積された既存の拡散強調 MRI データを使用し、頭頸部腫瘤性病変を対象とした拡散

尖度 MRI により得られた画像診断マーカーによる良悪性鑑別を東京医科歯科大学歯学

部倫理審査委員会承認後、レトロスペクティブ研究として行う。 
同倫理審査委員会承認のもと、術後２年以上経過した口腔癌患者を対象として、既

図 1：水分子の運動はランダム(ブラウン運動) 

その確率分布は正規分布に従う。 

図２：生体組織においては複雑な細胞壁構造や 

複数のコンパートメントが存在により拡散は 

制限され、正規分布に従わない。 



存の拡散強調 MRI データを使用し、レトロスペクティブに拡散尖度 MRI 解析を行う。
得られた画像診断マーカーと外科手術後の原発巣の病理所見、リンパ節転移の有無お
よび転移リンパ節数の最終診断および術後経過と比較し、その関連性について評価す
る。 
 
４．研究成果 
①DKI 解析プログラムの開発と研究への導入 

拡散尖度MRI解析を行うために科学計算ソフトmatlabを使用した解析プログラムの

作成、修正を行なった。エラーとして生じるパラメータの異常値の影響をなるべく避

けること、各ピクセルにおける Dと Kの関係を維持することを考慮し、各症例からピ

クセルベースで得られる Dおよび Kの実データから確率密度関数を用いて、データの

可視化および確率密度の解析を行なうことで 、上記した二つの課題をクリアし、実用

できるレベルに至ったものと考えられる。この手法は Application of Diffusion 

Kurtosis Im aging to Odontogenic Lesions: Analysis of theCystic Component. J Magn 

Reson Imaging.2016:44: 1565-1571 にも適応した。 
 
②DKI 解析プログラムのカスタマイズ 
各パラメータマップ(D-map および K- map)を撮像された拡散強調 MR画像の全スライ

スについて自動作成およびエクスポートを可能とした。本解析プログラムは他の DKI

有用性に関する研究(基盤研究 (C)課題番号 15K09915), QSI と DTI を用いた高分解能

MR マイクロイメージングに関する研究」(研究代表:山田一郎))に使用され、良好な結

果が得られた。その研究成果は学術英語論文(Yamada I et al. Oral carcinoma: 

clinical evaluation using diffusion kurtosis imaging and its correlation with 

histopathologic findings. Magn Reson Imaging 2018;51:69-78.)として報告された。 
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