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研究成果の概要（和文）：本研究は拡散テンソルMRI (DTI)や拡散強調MRI(DWI)などのMRI機能画像を利用して、
歯科領域の新しい画像診断法を開発することを目的とした。得られた主な研究成果は以下のとおりであった。
1) 健常者を対象として、DTIによるトラクトグラフィを最適化した上で、口腔領域の筋に適用した。その結果、
舌口底を形成する筋群の可視化を行うことができた。2) 口腔癌症例におけるDTIの有用性を評価した。口腔癌や
転移リンパ節のFA値は周囲の正常軟組織やリンパ節と比較して有意に低かった。口腔癌症例に対するMRI検査で
は、DTIを追加することによって診断能の一層の向上が期待できると考えられた。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to develop novel imaging technique in clinical
 dentistry by using diffusion tensor MRI (DTI) and diffusion weighted MRI (DWI). The study was 
performed with the approval of the ethics committee of our institution. The major results were as 
follows:
1) We optimized the parameters of tractography of DTI, and applied the technique to the muscles of 
the oral cavity of normal healthy subjects. As a result, muscle fibers of the tongue and the oral 
floor could be directly visualized. 2) We evaluated the usefulness of DTI for cases with oral 
carcinoma. FA value of the carcinoma tissues and metastatic lymph nodes were significantly lower 
than that of normal surrounding soft tissues and lymph nodes, respectively. Thus, the diagnostic 
value of MRI for oral carcinoma was considered to increase by adding DTI study.

研究分野： 歯科放射線学

キーワード： MRI　口腔
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研究成果の学術的意義や社会的意義
拡散テンソルMRI (Diffusion Tensor Imaging, DTI)は、生体内水分子の拡散の異方性を解析するMRIの手法であ
り、従来の画像では捉えられない病態を検出できる新しい機能的画像診断法として今後の臨床応用が期待されて
いる。我々はこれまでにDTIを歯科臨床に応用し、DTIのパラメータを用いることによって、口腔領域の神経や筋
の定量的な評価が可能となることを明らかにした。今後はこれらの病態を評価するための新しい画像診断法を開
発し、治療成績の向上に貢献したい。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
MRI の特徴の一つは、形態画像だけでなく機能画像も表示できることであり、近年では生体

内のわずかな水分子の動き (拡散)を非侵襲的に測定する拡散強調イメージング法 (Diffusion 
Weighted Imaging, DWI)が注目されている。生体内では微細な構造によって水分子の自由な拡
散が妨げられ拡散の異方性が現れる場合があり、この異方性を解析する手法として拡散テンソ
ルイメージング法 (Diffusion Tensor Imaging, DTI)が開発された。神経や筋ではその線維束
の方向に沿った異方性拡散が見られることが知られており、異方性の大きさは、FA 値等の各パ
ラメータによって定量的に評価することが可能である。またこの異方性を利用して、DTI のデ
ータを基にトラクトグラフィー (fiber tracking)と呼ばれる解析法を用いて、神経や筋の線維
構造を可視化することが可能である。DTI は主に中枢神経領域の診断に利用されてきたが、近
年、末梢神経の軸索の損傷や骨格筋構造の変化を DTI のパラメータの変化として定量的に検出
できることが報告され、今後の臨床応用が期待されている。歯科臨床においても神経や筋の病
態を正しく診断することは重要であるが、これまでに DTI を歯科領域の診断に利用した研究は
行われていない。申請者は、2014 年より DTI の歯科領域への応用に関する研究に取り組んでき
た。その結果、健常者の下歯槽神経における DTI のパラメータの値 (FA 値)をはじめて明らか
にし、下歯槽神経の神経線維の走行を可視化することに成功した。また DWI による別の手法 
(IVIM)を用いて咀嚼筋の病態を検出できる可能性についても報告を行った。 
 
２．研究の目的 
本研究はこれまでの研究を継続し、更に発展させることを目的とした。すなわち本研究の目

的は、DTI を歯科臨床に応用し口腔領域における筋や神経の病態を客観的に評価するための新
しい画像診断法を確立することであった。 
 
３．研究の方法 
本研究には、3Tの MRI 装置 (Magnetom Spectra, Siemens Healthcare)を用いた。またヒト

またはヒト由来の試料情報を対象とする研究は、すべて本学歯学部倫理審査委員会の承認を得
て実施された。 
(1)トラクトグラフィによる口腔領域の筋の可視化 
健常者を対象として、舌口底を構成する筋の複雑な走行の可視化を行った。DTI によるトラ

クトグラフィの最適化を行った上で、それぞれの筋の FA 値を求めると共に、筋線維走行の可視
化を行った。 
(2)口腔癌の診断における DTI の応用 
口腔癌の診断における DTI の有用性を評価することを目的として、共同研究を行った。対象

とした症例は手術によって病理組織学的な診断が得られた口腔癌症例 36 例であり、腫瘍の原発
部位は舌 20 例, 歯肉 14例, 口底 1例, 頬粘膜 1例であった。FA値をはじめとする DTI の各パ
ラメータについて、病理組織学的所見との対比を行った。 
(3)DWI による顎骨病変の鑑別診断 
本研究課題では、下顎埋伏智歯の抜歯または歯科インプラント埋入後に不幸にも下歯槽神経

損傷を生じた患者に研究対象者としての協力を依頼し、治療による下歯槽神経の FA 値の経時的
な変化を定量的に評価する臨床研究の実施を計画したが、コロナ禍による患者数の大幅な減少
のため、計画を断念せざるを得なかった。そのため最終年度には、拡散強調 MRI (DWI)を利用
した顎骨病変の鑑別診断に関する研究を行った。対象とした症例は、手術によって病理組織学
的な診断が得られた 127 例の顎骨の嚢胞性腫瘤であり、内訳は歯原性角化嚢胞 39 例, 含歯性嚢
胞 80 例, 単嚢胞型エナメル上皮腫 8例であった。これらの鑑別診断における ADC 値の有用性に
ついて検討を行った。 
 
４．研究成果 
(1)トラクトグラフィによる口腔領域の筋の可視化 
  DTI 撮像法として、スピンエコー系シングルショットエコープラナー (SS-EPI)を選択し、撮
像パラメータの最適化を行った。その結果、若干の改善の余地はあるものの次の条件が最適で
あると考えられた：TR/TE/TI 15000/80/250 ms, FOV 210x210mm, matrix 72x72, スライス厚



3mm: gapless, MPG=256 軸, b 値=0 および 500s/mm2。またトラクトグラフィ設定条件は、トラ
クト長 3-4095mm, ボクセル当たりのシードポイント 2, 角度閾値 30 度, FA 閾値 0.06 とし
た。  
同方法を用いて舌口底を構成する筋を対象としてトラクトグラフィを行った結果、オトガイ

舌骨筋、オトガイ舌筋、舌骨舌筋、茎突舌筋および種々の内舌筋の可視化を行うことができ
た。本研究によって得られた知見を用いることによって、舌癌や口底癌の筋への浸潤について
の非侵襲的な評価が可能となることが期待された。 
(2)口腔癌の診断における DTI の応用 
DTI のパラメータとして、FA, MD(mean diffusivity), AD(axial diffusivity), RD(radial 

diffusivity)を求め、口腔癌手術後の病理組織学的所見との対比を行った。その結果、口腔癌
の FA 値は周囲の正常軟組織と比較して有意に低い値を示した。一方で MD, AD, RD 値は周囲正
常組織と比較して有意に高かった。また口腔癌のすべてのパラメータは組織学的悪性度とは逆
相関を示し、悪性度が高いほど低い値を示した。さらにすべてのパラメータについて、転移リ
ンパ節は非転移リンパ節よりも有意に低い値を示した。 
以上の結果から、口腔癌症例に対する MRI 検査では DTI を追加することによって診断能の一

層の向上が期待できると考えられた。 
(3)DWI による顎骨病変の鑑別診断 
本研究では、DWI から得られる ADC 値の比較を行った。その結果、歯原性角化嚢胞の ADC 値

は単嚢胞型エナメル上皮腫と比較して有意に低い値であった。これは従来の報告と一致する結
果であり、可溶性タンパクや角化物を含む歯原性角化嚢胞の粘稠な内容液を反映する所見であ
ると考えられた。一方で含歯性嚢胞の ADC 値も単嚢胞型エナメル上皮腫よりも有意に低く、歯
原性角化嚢胞の ADC 値と比較しても有意差は見られなかった。この結果から含歯性嚢胞の症例
にも粘稠な内容液を含むものが多いことが推察された。 
以上の結果から、ADC 値は顎骨の良性嚢胞性腫瘤の鑑別診断に有用ではあるが、ADC 値単独で

の評価には限界があると考えられた。 
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