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研究成果の概要（和文）：102名の患者にDiffusion kurtosis imaging（拡散尖度画像）と言われるMRI拡散強調
画像の1種を撮像した。拡散尖度画像から得られる膵実質のK値を非糖尿病群、境界群、糖尿病群の3群で比較し
た。
K値は糖尿病群において、非糖尿病群、境界群と比較し、有意に高い値であり、これまで糖尿病の成因に寄与す
る膵実質の線維化と相関を示すと報告されていたADC値よりも良い成績であった。これにより拡散尖度画像はよ
り組織の複雑性を反映している可能性があり、糖尿病の進行との関連が示された。

研究成果の概要（英文）：One-hundred-two patients underwent MR imaging included dufusion kurtosis 
imaging. Patients were classified into three groups using HbA1c values, HbA1c < 5.7% (group 1); 5.7%
 < HbA1c < 6.5% (group 2); and HbA1c > 6.5% (group 3). Radiologist measured the ADC and K values of 
the pancreas and compared among 3 groups.
Group 3 was significantly higher in K value than groups 1 and 2. The diagnostic performance for 
differentiating group 3 from groups 1 and 2 was superior compared with ADC value. These results 
suggest that the K value of the pancreas may be a better biomarker for grading pancreatic fibrosis 
and glucose intolerance than the ADC value.

研究分野： 画像診断
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１．研究開始当初の背景 
2 型糖尿病患者は 1990 年から患者数が倍

増しており、2030 年には 2000 年のさらに 2
倍の患者数が見込まれている。日本でも 2013
年現在、約 710 万人が 2 型糖尿病と診断され
ており、350 万人が未だ診断を受けていない
患者数と推定されている。2 型糖尿病は、い
わゆる 3 大合併症の他にも虚血性心疾患、脳
卒中、癌といった様々な合併症を発症し得る。
これらの合併症に充当される医療費も問題
視されており、国民医療費のうち、糖尿病の
医療費は約 1 兆 2150 億円と、年々増加傾向
にある。2 型糖尿病は発症から数十年が経過
する例が少なくないため、本疾患は社会的、
医療経済的に早期発見、治療が望まれる。現
在、糖尿病の診断は血液検査（HbA1c 値測定）
にて行っているが、食事の影響を受けやすく、
採血の度に注射針を刺されるといったスト
レスも少なからず存在する。そこで、非造影、
被ばくのない MRI での検査にて非侵襲的に
糖尿病発症前にその予測が可能となること
が望まれる。 
 これまで形態診断が主体であった核磁気
共鳴画像（MRI）装置は機能画像、潅流画像、
成分分析へと発展を遂げつつある。Diffusion 
kurtosis imaging(DKI)とは拡散強調像の手
法の 1 つであり、この画像から得られる K 値
は撮像 Voxel 内の水分子拡散がガウス分布か
らどの程度逸脱しているかを示す。つまり、
細胞膜や細胞内小器官、組織内の水成分とい
った細胞レベルでの微細な構造を反映して
いると考えられている。DKI はこの組織構造
の複雑性をより鋭敏に反映する可能性が高
く、画像と糖尿病重症度とを関連づけること
ができるのではないかと本研究の着想に至
った。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は糖尿病の進行に伴い変化

する膵実質の病理学的変化に着目し、
Diffusion kurtosis imaging を用いて、定量
的に糖尿病重症度を判定、発症予測を試みる
ものである。 
 
３．研究の方法 
(1) ボランティア撮像・撮像法最適化 
 岐阜大学医学部附属病院に設置されてい
る Philips 社製 3.0T-MRI 装置にて検査を行
った。膵の撮像に際して最適化すべきパラメ
ータは１．呼吸同期法の有無、２．心電図同
期法の有無、３．脂肪抑制法の選択、４．水
抑制法の選択、５．加算回数の設定 が挙げ
られるが、10 名程度のボランティア撮像を複
数回施行し、最も再現性の高いパラメータを
決定した。その後の検討にて実際の患者画像
にて不具合が生じる場合も適時、パラメータ
を微調整しつつ研究を進めた。 
 
(2) Diffusion kurtosis imaging データ解析 
 撮像した DKI は放射線科医である研究代

表者および分担者により、
Matlab(TheMathWorks, Inc, Natick, MA, 
USA)にて構築した専用解析ソフトウェアに
より膵実質を頭部、体部、尾部に分けて K 値
を計測し、その平均値を求め、パラメータと
した。米国糖尿病学会の HbA1c 値を用いた
診断基準に照らし合わせ、患者を以下の 3 群
に分類した。group 1: HbA1c < 5.7%, group 
2: 5.7% ≤ HbA1c < 6.5%, group 3: HbA1c ≥ 
6.5%。 
K 値による HbA1c 値との相関を明らかにす
ると共に、ADC 値との対比を行った。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1：Diffusion kurtosis imaging と K 値測
定 
 
４．研究成果 
図 2：患者背景 
(Noda Y. J Magn Reson Imaging.2016 
Jan;43(1):159-65.) 

 
血中グルコース値(P < 0.001)、HbA1c 値(P < 
0.001)は 3 群間で有意な差を認めた。 
 
図 3：K値および ADC 値と糖尿病重症度との
関係 
(Noda Y. J Magn Reson Imaging.2016 
Jan;43(1):159-65.) 
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