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研究成果の概要（和文）：高分解能MR内視鏡（MRE）の研究・開発を3-TのMRI装置と7-TのMRI装置を使用して行った。
実験用ファントム、実験動物並びに手術によって摘出された臓器・組織を用いて高分解能MREの最適化を行った。消化
管腫瘍についてDiffusion-Tensor Imaging (DTI)とq-Space Imaging (QSI)を施行し、DTIとQSIによる高分解能拡散強
調MREの実行可能性を明らかにした。更に、病変の質的な診断とともに、病理組織学的な壁深達度、リンパ節転移の有
無並びに腫瘍の病期診断に関してDTIとQSIによる高分解能拡散強調MREの有用性を明らかにした。

研究成果の概要（英文）： We developed the methods of high-resolution MR endoscopy (MRE) using a 3-T 
clinical MRI unit and a 7-T experimental MRI unit. The methods of high-resolution MRE were optimized 
using the experimental phantoms, experimental animals, and organ tissues resected from those patients who 
had various kinds of tumors. In order to develop high-resolution diffusion-weighted MRE, we performed 
diffusion-tensor imaging (DTI) and q-space imaging (QSI) in gastrointestinal tumors. We demonstrated the 
feasibility of high-resolution diffusion-weighted MRE to obtain the histopathologic information of 
tumors. Furthermore, we demonstrated that the high-resolution diffusion-weighted MRE is useful for tissue 
characterization, assessing depth of tumor invasion, diagnosing lymph node metastasis, and staging 
tumors.

研究分野：放射線診断学
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１．研究開始当初の背景 
(1) 従来のMRIは肉眼的なレベルにとどまっ
ていたが、最近ではMRI装置の急速な進歩にと
もなって組織学的なレベルの空間分解能を有
する高分解能MR内視鏡（MRE）が可能となりつ
つある。高分解能MREの開発には最新の高分解
能撮像法と高速撮像法が必要不可欠であるが、
これらを応用すれば様々な病変や病巣を非侵
襲的に病理組織学的なレベルで診断すること
が可能になると考えられる。 
 
(2) 我々はこれまでに種々なMREを考案して
おり、これを摘出臓器などに応用することに
よって良好な研究結果を得てきた。高分解能
MREの開発には鋭敏なRFコイルの開発ととも
に、高分解能撮像法と高速撮像法を含むパル
ス系列の最適化が重要であるが、高分解能MRE
の研究開発はまだ緒についたばかりであり、
全身の各臓器においてどのような高分解能
MREを施行すべきかは未解決の課題である。 
 
(3) 高分解能 MRE の研究・開発と最適化を行
うことによって、高分解能 MRE の臨床的な有
用性や診断能力を評価した報告はきわめて少
なく、本研究のように実験用ファントム、実
験動物、摘出臓器、ボランティア並びに各種
疾患の症例を用いた包括的な高分解能 MRE の
研究はこれまでのところ報告されていない。 
 
(4) 更に、高分解能 MRE と拡散強調画像を併
用した高分解能拡散強調 MRE の臨床的な有用
性や、3.0 T を含む高磁場高分解能 MRE の臨
床的な有用性を研究した報告もこれまでのと
ころ見られない。 
 
２．研究の目的 
(1) 臨床用 MRI 装置及び実験用 MRI 装置を使
用することによって、組織学的なレベルの空
間分解能を有する新しい高分解能 MR 内視鏡
（MRE）の方法を研究・開発する。 
 
(2) ボランティアと様々な疾患を持つ症例に
ついて高分解能 MRE を施行し、全身各部位の
臓器について最適な撮影条件を検討し、様々
な病変や病巣における高分解能 MRE の臨床的
な有用性と診断能力を評価する。 
 
(3)その上で、高分解能 MRE と拡散強調画像を
併用することによって、高分解能拡散強調
MRE の方法を研究・開発し、臨床的な有用性
と診断能力を評価する。 
 
(4) 更に、異なる静磁場強度における高磁場
高分解能 MRE の方法を比較検討し、静磁場強
度による高分解能 MRE の診断能力の相違を評
価する。 
 
３．研究の方法 
(1) 臨床用MRI装置（1.5 T, 3.0 T）及び実験
用MRI装置（4.7 T）を使用することによって、

組織学的なレベルの空間分解能を有する新し
い高分解能MR内視鏡（MRE）の方法を研究・開
発する。 
 
(2) ボランティアと様々な疾患を持つ症例に
ついて高分解能MREを施行し、全身各部位の臓
器について最適な撮影条件を検討し、各組織
の信号強度とともにT1値とT2値を測定する。
様々な病変や病巣における高分解能MREの臨
床的な有用性と診断能力を評価する。 
 
(3) その上で、高分解能MREと拡散強調画像を
併用することによって、高分解能拡散強調MRE
の方法を研究・開発し、各組織の信号強度と
ともにapparent diffusion coefficient（ADC）
及びfractional anisotropy（FA）を測定する
ことによって、臨床的な有用性と診断能力を
評価する。 
 
(4) 更に、1.5 T, 3.0 T 及び 4.7 T の MRI 装
置における高磁場高分解能 MRE の方法を比較
検討し、静磁場強度の違いによる高分解能
MRE の診断能力の相違についても評価を行
う。 
 
４．研究成果 
(1) 高分解能MR内視鏡（MRE）の撮像を3-TのMRI装置
と7-TのMRI装置を用いて行った。 
 
(2) 全身の各臓器の高分解能MRE に適合する様々 な形
状と大きさのRFコイルについて撮像実験を行った。 
 
(3) 実験用ファントムを用いて高分解能MRE の撮像実
験を施行した。スピンエコー法、高速スピンエコー法、
グラディエントエコー法及び高速グラディエントエコ
ー法による高分解能MREを施行することにより、RFコ
イルの空間分解能、コントラスト分解能及び時間分解
能を検討した。この結果に基づいて、最適な高分解能
MRE像の得られるパルス系列、繰り返し時間 (TR)、エ
コー時間 (TE)、フリップ角、field-of-view (FOV)、マ
トリックスサイズ、スライス厚を検討した。 
 
(4) 実験動物を用いた高分解能MRE の撮像実験を施行
した。実験動物の臓器についてスピンエコー法、高速
スピンエコー法、グラディエントエコー法及び高速グ
ラディエントエコー法による高分解能MRE を施行し、
各臓器ごとに最適な高分解能MRE 像の得られるパルス
系列、TR、TE、フリップ角、FOV、マトリックスサイズ、
スライス厚を検討した。 
 
(5) 実験動物から臓器の組織標本を作製し、それぞれの
臓器における高分解能MRE 像と組織像との相関性を検
討した。 
 
(6) 手術によって摘出された人体の臓器を用いて、高分
解能MRE による病理組織学的なレベルでの病変描出能
力と病変の質的診断能力を検討した。 
 
(7) 消化管腫瘍について3-TのMRI装置と7-TのMRI
装置を使用して Diffusion-Tensor Imaging (DTI)と



q-Space Imaging (QSI)を施行し、DTIとQSIによる高
分解能拡散強調MRE の実行可能性を検討した。病変の
質的な診断とともに、病理組織学的な壁深達度、リン
パ節転移の有無並びに腫瘍の病期診断に関してDTI と
QSIによる高分解能拡散強調MREの有用性を確認するこ
とができた。 
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