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研究成果の概要：磁気共鳴イメージング（MRI）で取得できる腎拡散強調画像（DWI）の信号に内在する血流，水
分子の自由拡散および制限拡散成分の3つの水分子拡散情報は，多重指数関数解析を行うことで分離して定量的
に評価することができる．本研究では飲水負荷前後に同一条件で腎DWIを取得し多重指数関数解析を行い，上記3
成分の拡散係数マップを算出した．その結果，腎髄質の制限拡散成分の拡散係数は飲水負荷後に有意に増加し，
本手法で算出できる拡散係数マップが腎の機能変化に追従することが明らかとなった．

研究分野： 磁気共鳴医学

キーワード： 磁気共鳴イメージング（MRI）　拡散強調画像（DWI）　腎腫瘍
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研究成果の学術的意義や社会的意義
 本研究は，MRIを使用して非侵襲的に腎腫瘍の良悪性鑑別が可能となる，新たな画像バイオマーカを開発するた
めの第一段階の検討であった．腎DWIの多重指数関数解析で算出できる拡散係数マップが腎の機能変化を反映で
きることから，腎腫瘍においても，血流・水分子の自由拡散および制限拡散成分の拡散係数マップと腎腫瘍の病
理結果との関係性を明らかとすることで，良悪性鑑別へ応用可能であると考える．
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１．研究の目的 
 
磁気共鳴イメージング（MRI）は非侵襲的で優れた組織コントラストを有するため腎腫瘍の質

的診断に有用である．一方で，一部の良性腫瘍は悪性腫瘍と類似した画像所見を呈するために
鑑別が難しく，良性腫瘍に対して経皮的腎生検や手術が実施されてしまうことが問題となって
いる．そこで，MRI を使用して非侵襲的に腎腫瘍の良悪性鑑別が可能となる，新たな画像バイ
オマーカを開発することを本研究の目的とした． 
 
 
２．研究成果 
 
MRI で取得できる拡散強調画像（DWI）の信号は，腎においては血流・水分子の自由拡散およ

び制限拡散の 3つの拡散成分の水分子拡散情報が内在する．これまで申請者は腎 DWI において
上記 3 成分を仮定した多重指数関数解析を行い，3 つの独立した機能情報である拡散係数マッ
プを同時に取得可能な新たな解析手法を開発してきた．本研究では算出する 3つの拡散成分の
拡散係数マップと腎腫瘍の病理結果との関係性を明らかとすることで，MRI による腎腫瘍の良
悪性鑑別における新たな画像バイオマーカが確立すると考える． 
 
本年は臨床応用前の基礎検討として，算出できる拡散係数マップが腎の機能変化を反映可能

か検証を行った．人体は飲水負荷によって腎血流や尿量が増加し，特に飲水負荷 1時間後は尿
細管拡張による制限拡散の減少，尿量増加による尿細管流量の増加など，髄質の変化が主体で
あることが生理学的に証明されている．そこで飲水負荷前後において DWI を取得し多重指数関
数解析を行い，算出できる拡散係数マップと腎の機能変化との関連性を検討した． 
 
まず始めに健常ボランティア10例において最低5時間の絶飲食後および飲水負荷1時間後に

同一条件で腎 DWI を取得した．この際，飲水量は体重 1kg あたり 15ml とした．続いて取得した
DWI を使用して多重指数関数解析を行い，飲水負荷前後における血流・水分子の自由拡散およ
び制限拡散成分の拡散係数マップを取得した．腎皮質および腎髄質において飲水負荷前後の拡
散係数マップを比較した結果，腎髄質の制限拡散成分の拡散係数マップが飲水負荷後に有意に
増加した（図 1）．すなわち，腎の多重指数関数解析で算出した拡散係数マップが生体機能変化
に追従したと考える． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 1．飲水負荷前後における制限拡散成分の拡散係数マップ 
 
腎腫瘍においても，血流・水分子の自由拡散および制限拡散成分の拡散係数マップと腎腫瘍

の病理結果との関係性が明らかとなれば，良悪性鑑別に応用可能であると示唆される．なお新
型コロナウイルス流行による診療制限の影響で腎腫瘍患者における評価は来年度以降に実施予
定である． 
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