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研究成果の概要（和文）：　従来の唾液腺機能評価法（唾液腺シンチグラフィー）に代わる非侵襲的唾液腺機能評価法
として、拡散強調MR撮像法を応用した唾液腺の灌流・拡散評価法を開発する事を目的とした。
  まず灌流・拡散MRイメージングのためのb-bvalueなどの撮像条件の設定、頭部固定具や刺激装置の開発を行った。次
に健常者ボランティアでの検証を行った結果、臨床的に充分応用できる評価方法であることが確認され、結果を論文に
まとめた。

研究成果の概要（英文）：   The aim of this study is to establish the new evaluation technique for the asse
ssment of salivary gland perfusion and diffusion function using diffusion weighted MR imaging. Various dif
fusion weighted MR imaging parameters were tested, such as b-values, TRs and TEs, number of acquisition. W
e could achieve the imaging time within 10sec, which was enough to evaluating the salivary function before
 and after gustatory stimulation. We also established the head fixing gear and gustatory stimulation appli
ance. Healthy volunteer study revealed the good performance of this newly established method.
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１．研究開始当初の背景 
 従来、唾液腺機能評価法と言えば、RI 
(99ｍTc)を用いた唾液腺シンチグラフィーで
あった。唾液腺シンチグラフィーは、血液か
ら唾液腺内に取り込まれた RI が唾液腺から
排泄される過程を画像化する検査法である。
しかしながらこれでは灌流・拡散によって成
立する唾液腺機能の一部のみを評価してい
るに過ぎない。さらに費用が高いことや被曝
を伴うこと、また評価法が未だに施設ごとに
異なっていることは唾液腺シンチグラフィ
ーの機能評価法としての価値を著しく下げ
ている。 
 本研究ではこうした従来の唾液腺シンチ
グラフィーに代わる唾液腺機能検査法とし
て、拡散強調 MR 撮像法に着目した。拡散強
調撮像法は b−valueと呼ばれる傾斜磁場を適
宜選択する事により、灌流と拡散の情報を得
る事ができる検査法であり、様々な疾患の診
断に応用されている。 
 
２．研究の目的 
 従来の唾液腺シンチグラフィーに変わる
唾液腺機能検査法として、拡散強調 MR イメ
ージングを応用した新しい診断技術を確立
する。 
 
３．研究の方法 
 ＭＲ装置は長崎大学病院既存の装置であ
るPhilips社製、Gyroscan Intera 1.5T Mastr
を使用した。健常ボランティアを用いて、以
下の検討を行う。 
（1）唾液腺の灌流・拡散ＭＲ撮像法の確立 
①ＭＲ撮像シークエンスの決定 
 ０から 1000(s/mm2)の b-value の組み合わ
せを変化させて、どのような b-value の組み
合わせが最適か検討する。 
②撮像時間短縮 
 スピンエコー法を用いて、撮像数、加算回
数、TR、TE 等の条件を変化させ、一検査あた
りの撮像時間が 10 秒程度になるような設定
を検討する。 
③顎位保定法の確立 
 味覚刺激時に被験者の顎位を保定、安定さ
せ、繰り返し検査時に良好な再現性が得られ
るような装置を作成する。 
 
（2）拡散強調 MR イメージングの有用性の検
討 
 健常ボランティアを対象とし、上記（1）
で確立された拡散強調 MR イメージングを行
い、安静時と機能時の灌流、拡散の変化を求
め、臨床上の有用性について検討する。 
 
（3）MR 灌流・拡散イメージングを用いた唾
液腺機能評価法の確率 
 上記（1）で確立された方法を用いて、実
際に安静時と機能時（刺激時）の信号変化を
検出できるかを検証する。まず、5 名の健常
者ボランティアに対して、安静時の耳下腺の

撮像を行う。次に開発した味覚刺激装置を介
してレモンジュースを用いた味覚刺激を連
続して行い、MR 撮像を行う。 
 
４．研究成果 
（1）唾液腺の灌流・拡散ＭＲ撮像法の確立 
①ＭＲ撮像シークエンスの決定について、11
個の b-value（0、10、20、30、50、80，100，
200，300，400，800 s/mm2）のときに信号強
度の対数との良好な相関が得られ、再現性は
良好（変動率５％以内）であった。 
②撮像時間短縮について、高速撮像法である
シングルショット SE-EPI 法を用いて、撮像
枚数5断面、加算回数１回、TR=300ms、TE=81ms
に設定した場合、1検査辺りの撮像時間は8.4
秒となり、当初計画していた 10 秒以下とす
る事ができた。 
③顎位保定法の開発について、検査中の被験
者の頭部固定にはMR検査用砂袋を使用した。
また味覚刺激用装置としては MR 造影検査用
延長注入ラインにプラスティックシリンジ
を連結し、歯科治療用バイトブロックを介し
て被験者の口元に固定する装置を作成した。 
 
(2) 拡散強調 MR イメージングの有用性の検
討 
 健常者ボランティアを用いて、安静時と刺
激時（咬みしめ）の 11b−value 法による拡散
強調撮像を行い、Levenberg -Marquardt 法
を基に、咬筋（MM）、外側翼突筋（LPM）、無
い側翼突筋（MPM）について、それぞれ拡散
係数（D）、微小循環に係る係数（f）、灌流に
係る incoherent な微小循環係数（D*）を計算
した結果を以下に示す。 
 

 これより、安静時（Rest）と比較し、咬み
しめ刺激（Clench）により灌流のパラメータ
f と D*は上昇し、１０分経過後でも変化が持
続するが、拡散係数 Dは変化が非常に少ない
事が分かる。この様に、拡散強調撮像によっ
て求める灌流、拡散のパラメータにより機能
評価が可能である事が分かる。 
 



  また、安静時と咬みしめ刺激時の変化のカ
ラーマップ化も試みた。結果の一例の画像を
以下に示す。 

 a は安静時、bは刺激時の fマップ、cは安
静時、dは刺激時の D*マップ、eは安静時、f
は刺激時の Dマップを示す。安静時と刺激時
の灌流および拡散の変化をカラーマップ化
する事が可能であった。これらの結果は論文
にまとめ、報告した（原著論文①）。 
 次に、安静時と刺激（レモンジュース刺激）
時の灌流、拡散の３大唾液腺での測定を行っ
た。健常ボランティアに対して、前述の頭部
固定、レモンジュース刺激装置を装着し、安
静時とレモンジュース刺激時の撮像を行っ
た。その結果、灌流のパラメータ fは耳下腺
及び顎下腺では刺激から１分以内に最大値
をとる事が明らかになった。しかし拡散のパ
ラメータ Dは味覚刺激後の変化は少なく、一
定していなかった。舌下腺については、灌流、
拡散のパラメータは一定の傾向が見られな
かったが、動きの影響もあると考えられた。 
 以上の様に、今回の研究により、11b を用
いた拡散強調 MR 撮像を行う事で、灌流及び
拡散で表される唾液腺の機能を表す事が可
能である事が明らかになった。 
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