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研究成果の概要（和文）：拡散強調画像撮像法の最適化を行った上で、画像の歪みを低減し、微小真珠腫の検出および
局在・進展範囲の視認性を向上する事で、術中ナビゲーションシステムを開発しようとする研究です。3テスラMRIにて
 TFE-DSDE法（高分解能拡散強調像）を用いた真珠腫性中耳炎の描出能が向上する事を報告しました。少数例ながら、T
FE-DSDE・CTフュージョン画像の有用性を学会発表し、今後症例蓄積後に報告予定としています。

研究成果の概要（英文）：With increased spatial resolution and reduced susceptibility artifacts, our newly 
developed high-resolution three-dimensional diffusion-weighted imaging (DWI) method allows for reformation
 in any arbitrary plane, and improves the accuracy in diagnosing acquired middle ear cholesteatomas compar
ed to convensional  DWI.
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１． 研究開始当初の背景 

真珠腫性中耳炎診断におけるMRI拡散強調像

の有用性は広く知られているが、空間分解能

では CT に比して劣る事および拡散強調像で

は側頭骨領域の空気・骨によるアーチファク

トのため、再発病変の局在診断は度々困難と

なる。このような場合、拡散強調像で得られ

た異常信号と CT での位置情報を重ね合わせ

る事ができれば、真珠腫の進展範囲を正確に

把握する事により、再発率の低下が可能とな

るものと考えられる。 

 

２．研究の目的 

真珠腫性中耳炎の初発例の診断は耳鏡のみ

でも可能であるが、再発診断は耳鏡のみでは

度々困難である。そのため、術前に CT およ

び MRIなどの画像診断にて腫瘍の進展範囲を

把握する事が重要となる。CT では空間分解能

に優れるが、真珠腫と肉芽組織のコントラス

トは不充分である。一方 MRI では、濃度分解

能は良好であるが、骨構造の描出に劣り、病

変の局在（特に骨構造との位置関係）は不明

確となる。そこで両者の長所を活かすための

CTおよびMRIの画像フュージョン技術を開発

し再発真珠腫性中耳炎の早期発見に努め、そ

の進展範囲を明らかにすることにより、術前

診断支援・術中ナビゲーションシステムを開

発する事である。 

 
３．研究の方法 
1. 拡散強調画像撮像法の最適化 

MRI拡散強調画像にて真珠腫性中耳炎は高信

号を呈し、信号上昇がみられない周囲肉芽組

織とのコントラストが明瞭となる。Single-s

hot echo-planar imaging（EPI）は、短時間

で撮像可能な簡便性から、頭部領域において

は急性期脳梗塞の診断や腫瘍の細胞密度を

推測する方法として汎用されている。しかし、

側頭骨領域においては、耳小骨や内耳骨迷路、

乳突蜂巣の描出は不良であり、周囲空気の影

響により画像に歪みが生じる。真珠腫の場合

数mm単位での描出制度が求められる事から、

現在汎用されているsingle-shot EPIに代わ

る新しい撮像法の開発が必要である。Driven

 equilibrium法、PROPELLER法、navigator e

cho法などがあるが、今回はmulti-shot EPI

法にて画像の歪み低減を図る。歪み低減のた

め、指尖脈波同期法を併用する。 

2. MRIでの耳小骨等微小構造の可視化 

MRI を用いた骨構造の描出は非常に困難と

されていたが、新たな撮像法の開発により可

能となりつつある。例えば、Ultrashort TE 

(UTE)を用いた MRI 画像では耳小骨構造の

描出が可能となり、さらに改良をすすめる事

で、CTを用いない検査が可能となり、術前・

術後の経過観察において繰り返し検査する

際に、放射線被曝を考慮する必要性がなくな

る。また、拡散強調像とのフュージョン画像

作成においても、同じモダリティを用いる事

により、1 回の検査で精度の高い画像作成が

可能になるものと期待される。 

3. 高精度レジストレーション（位置合わ

せ）手法の開発 

現在、PET-CTは悪性腫瘍の早期発見として、

臨床的に汎用されているフュージョン画像

である。近年、CT は多列化がすすみ、冠状

断・矢状断等の再構成画像の作成が容易とな

っており、異なるモダリティの画像であって

も、3 次元的・非線形的に重ね合わせる事が

可能となりつつある。本研究では PET-CT作

成手法を応用し、側頭骨領域における CT／

MRIフュージョン画像の開発を行う。レジス

トレーションの正確性向上のために、CT お

よび MRI の撮像期間がなるべく空かない様

に配慮していく。これにより、真珠腫性中耳



炎の局在および進展範囲（耳小骨や、骨迷路

などの内耳器官との関係）を視覚的に理解し

やすくし、術前マッピングとして有用となる

のみならず、術後の経過観察において真珠腫

再発の有無を同定する際にも有用となる。レ

ジストレーションのアルゴリズムは、ボクセ

ルの intensity を照合することによるパラメ

トリック変形の最尤推定に基づいて行う。正

当性に関しては手術所見との対比しながら、

術中ナビゲーションシステムの性能評価を

随時行っていく。 

 

４．研究成果 

1. 拡散強調画像撮像法の最適化 

現在臨床診断に汎用されている single-shot 

EPI は側頭骨領域に用いる場合、歪みによる

診断能の低下がみられるため、まず、

Multi-shot EPI法を用いた方法にて術前真珠

腫の診断能向上を報告した[論文３]。 

2. MRI を用いた耳小骨等微小構造の可視化 

MRI を用いた耳小骨の描出は中耳炎など、周

囲の液貯留がみられた際の陰性描出に限ら

れていたが、Ultrashort TE 法を開発し、撮

像時間はかかるものの、耳小骨の陽性描出に

成功し、結果を報告した[論文２]。MRI での

骨構造描出は繰り返し検査をする際の放射

線被爆を考慮する必要がなくなる点におい

て重要である。 

3. 高精度レジストレーション（位置合わせ）

手法の開発 

PET-CT は悪性腫瘍早期発見のために、臨床に

て広く使用されているフュージョン画像で

ある。近年の PET-MRI の登場など、フュージ

ョン画像の重要性は増している。上記１．に

て報告した Multi-shot EPI よりも薄いスラ

イス厚にて歪みの少ない画像を取得するた

め に 3D Turbo Field-echo with 

Diffusion-Sensitized Driven-equilibrium 

Preparation法 (TFE-DSDE法)を開発した[論

文１]。また、TFE-DSDE 法と CT のフュージョ

ン画像が、真珠腫の術前診断および局在・進

展範囲の把握に有用である事を報告した[発

表１]。 
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