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・ こ の 学 位 申 請 論 文 は Th e To ka i J our nal  o f 

Expe ri men tal  an d Cli ni cal Me dic ine  に 掲 載 さ れ た

主 要 公 刊 論 文 を 基 に 作 成 さ れ た 。  

・ Th e Tok ai Jou rn al of  Exp er ime nta l a nd  Cl in ical  

Medi ci ne に 掲 載 さ れ た 主 要 公 刊 論 文 の 一 部 を 学 位 申

請 論 文 に 用 い る こ と に 加 え て 、 学 位 申 請 論 文 を 機 関 リ

ポ ジ ト リ ［ 電 子 書 庫 シ ス テ ム ］ で 公 開 す る こ と の 承 諾

を 得 て い る 。  

 

総 括   

背 景 ： 日 常 臨 床 に お い て 、 膿 瘍 は し ば し ば 遭 遇 す る 疾

患 で あ り 、 頭 蓋 内 の み な ら ず 、 躯 幹 部 で も 多 く み ら れ

る 。 そ れ ら に 対 す る 治 療 や 管 理 が 不 十 分 で あ っ た 場

合 、 敗 血 性 シ ョ ッ ク な ど の 生 命 に 関 わ る 病 態 に 発 展 す

る 可 能 性 が あ る 。 膿 瘍 と 診 断 さ れ た 場 合 、 そ の 炎 症 の

程 度 を 把 握 す る 事 は 、 抗 菌 剤 投 与 や 穿 刺 、 ド レ ナ ー ジ

な ど の 治 療 選 択 に 非 常 に 重 要 で あ る 。 血 液 学 的 検 査 で

の C- re act ive  pr ot ein（ CRP） 値 、 白 血 球 数 、 赤 血 球

沈 降 速 度 の 亢 進 は 、 膿 瘍 の 炎 症 の 程 度 に 良 く 相 関 し 、

そ の 治 療 選 択 時 に 重 要 で あ る 。 ま た 、 超 音 波 検 査 や コ

ン ピ ュ ー タ 断 層 撮 影  （ c ompu te d t omo gra ph y： CT）

も 、 躯 幹 部 膿 瘍 の 診 断 に お い て 重 要 な 役 割 を 果 た す 。

こ れ ら は 膿 瘍 の 大 き さ や 形 状 の 評 価 が 可 能 で 、 同 時 に

穿 刺 や ド レ ナ ー ジ チ ュ ー ブ 留 置 法 の 可 能 性 を 決 定 す る

一 助 と な る 。 ま た 、 治 療 後 の 経 過 観 察 に も 用 い ら れ 、
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大 き さ や 形 状 、 造 影 効 果 な ど の 変 化 で 治 療 効 果 が 判 断

さ れ て い る 。 し か し 、 そ れ ら の 情 報 か ら で は 膿 瘍 の 炎

症 活 動 性 の 程 度 を 正 確 に 判 断 す る 事 は 難 し い 。  

磁 気 共 鳴 画 像 （ M ag net ic  res on anc e i mag in g：

MRI） も 躯 幹 部 膿 瘍 の 検 出 や 評 価 に お い て 超 音 波 検 査

や CTと 同 様 に 有 益 で あ る 。 特 に 拡 散 強 調 画 像

（ di ff usi on- wei gh ted  i magi ng： D WI） は 膿 瘍 の 検 出

に 有 用 で 、 組 織 学 的 特 徴 を 反 映 し て い る と 言 わ れ て い

る 。 躯 幹 部 に お け る DW I撮 像 は 、 現 在 で は 比 較 的 容 易

で 、 日 常 臨 床 で 重 要 な 画 像 の 一 つ と な っ て い る 。  

膿 瘍 内 の 水 の 分 子 運 動 は 、 含 有 さ れ る 微 生 物 や 高 分

子 物 質 、 炎 症 細 胞 な ど に よ り 変 化 す る 。 活 動 性 の 膿 瘍

と 非 活 動 性 の 病 変 を み か け の 拡 散 係 数 （ a pp are nt  

diff us ion  co eff ic ien t valu e： AD C値 ） を 計 測 す る 事

で 判 別 が 可 能 で あ る と 複 数 の 報 告 が あ り 、 一 部 で は し

き い 値 も 設 定 可 能 と し て い る 。 こ れ ら の 検 討 を 考 慮 し

て 、 我 々 は 膿 瘍 内 の AD C値 の 計 測 で 、 炎 症 活 動 の 程 度

を 推 定 で き る の で は な い か と 仮 説 を 立 て た 。  

多 く の 膿 瘍 腔 内 は D WI b = 10 00  s/ mm 2な ど の  hig h 

b-va lu e画 像 で 高 信 号 を 示 す が 、 一 部 の 膿 瘍 で は DWI b 

= 0 s/ mm 2で 高 信 号 を 示 す 領 域 も 混 在 し て い る 事 が あ

る 。 こ の 領 域 に は 滲 出 液 や 低 粘 調 な 液 体 が 存 在 し て い

る と さ れ て い る が 、 膿 瘍 全 体 を 評 価 す る た め に は こ の

部 位 も 関 心 領 域 と す る べ き と 考 え た 。 ま た A DC値 の 計

測 領 域 に 関 し て も 、 膿 瘍 の 最 大 断 面 （ reg io n o f 
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inte re st： RO I） と す る か 、 膿 瘍 全 体 （ v ol ume  o f 

inte re st： VO I） と す る か 、 ど ち ら が 適 し て い る か 明

ら か に す る べ き で あ る 。  

目 的 ： 躯 幹 部 膿 瘍 の DW Iか ら 算 出 さ れ た A DC値 と C RP値

の 関 係 性 を 検 討 し 、 そ の 炎 症 活 動 性 を 推 定 可 能 か 否 か

を 判 断 す る 事 が 目 的 で あ る 。  

方 法 ： こ の 後 ろ 向 き 研 究 に は 、 （ 頭 部 以 外 の ） 躯 幹 部

膿 瘍 と 診 断 さ れ 、 1 .5T  M RIを 用 い て DW Iを 含 め た M RIが

撮 影 さ れ た 23症 例 が 含 ま れ て い る 。 AD C値 測 定 方 法 と

し て は ま ず 、 膿 瘍 腔 内 の う ち DW I b  = 100 0 s/m m 2で 異

常 信 号 を 示 す 領 域 、 DW I b = 0 s/m m 2で 異 常 信 号 を 示

す 領 域 、 両 者 の 合 算 し た 領 域 の 3つ を 関 心 領 域 と し

た 。 そ し て 、 膿 瘍 腔 の 水 平 断 最 大 面 で 、 そ れ ぞ れ の 画

像 で 異 常 信 号 を 示 し た 領 域 を RO I、 異 常 信 号 域 を 3次 元

的 に 抽 出 し た 領 域 全 体 を VOIと し て ADC  ma pに あ て は

め 、 そ の 領 域 の A DC値 の 平 均 値 を 算 出 し た 。 ま た 、 VO I

に お け る A DC値 の ヒ ス ト グ ラ ム 解 析 も 行 っ た 。 計 測 し

た AD C平 均 値 と CR P値 と の 相 関 関 係 を ピ ア ソ ン の 相 関 係

数 （ R） 解 析 を 用 い て 評 価 し た 。  

結 果 ： 症 例 内 訳 は 男 性 15例 、 女 性 8例 、 年 齢 は 4 3～ 79

歳 （ 平 均 6 1.5±10.6歳 ） 。 CR P値 は 0.2 8-2 5. 40 mg /dL 

（ 平 均  8. 46 ± 7.3 5 m g /dL） で 、 す べ て の 症 例 で MR I

検 査 施 行 日 ±1日 以 内 に 採 血 さ れ 測 定 さ れ た 。 DW I b = 

0 s/ mm 2  で 異 常 信 号 を 占 め る 領 域 で 、 ROI、 VOIど ち ら

も AD C平 均 値 と CR P値 で 相 関 が み ら れ た 。 最 も 強 い 相 関
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が 見 ら れ た も の は b  = 0 s/mm 2領 域 に お け る VO I（ R = 

0.78  、 P < 0 .01） で 、 次 い で ROI（ R  = 0. 77、 P  < 

0.01） で あ っ た 。  

考 察 ： 現 在 の DWIで 描 出 さ れ て い る 現 象 は 、 水 分 子 の

ブ ラ ウ ン 運 動 で あ る 。 こ れ は 、 生 体 内 で は お も に 高 分

子 と 細 胞 膜 と の 相 互 作 用 に 影 響 を 受 け て い る と 考 え ら

れ て お り 、 細 胞 密 度 が 高 い 、 あ る い は 細 胞 間 質 腔 の 狭

小 化 し た 悪 性 病 変 な ど で は DW Iで 異 常 信 号 を 示 す 。 一

方 で 、 膿 瘍 腔 内 は 炎 症 細 胞 、 タ ン パ ク 質 の 複 合 体 、 細

胞 の 残 骸 、 細 菌 な ど を 含 む 高 粘 調 な 膿 を 含 有 し て お

り 、 こ の 膿 が 水 の 拡 散 を 制 限 さ せ る た め 、 D WIで 異 常

信 号 を 示 し AD C値 が 低 下 す る 。 ADCは み か け の 拡 散 係 数

と 呼 ば れ 、 任 意 の 異 な る b値 の D WIか ら 得 ら れ た 画 像 の

信 号 強 度 か ら 算 出 さ れ る 。  

過 去 の 文 献 で は 、 膿 瘍 腔 は DW Iで 異 常 信 号 を 示 し 、

ADC値  2.0  × 10 - 3  mm 2 / sを し き い 値 と す る と 膿 瘍 と 非

感 染 性 の 腹 水 を 判 別 す る 事 が 可 能 と す る 報 告 や 、 ADC

値 を 計 測 す る 事 で 活 動 性 の 高 い 肛 門 周 囲 膿 瘍 と 活 動 性

の 低 い 膿 瘍 と を 判 別 す る 事 が 可 能 と す る 報 告 が あ る 。

こ れ ら の 報 告 か ら 我 々 は 、 膿 瘍 の A DC値 と 炎 症 の 程 度

に 相 関 関 係 が あ る 可 能 性 が あ る と 考 え た 。  

多 く の 膿 瘍 内 腔 は D WI b = 10 00  s/ mm 2で 異 常 信 号 を

示 す が 、 一 部 の 膿 瘍 は 腔 内 に DW I b  = 0 s /m m 2で 異 常

信 号 を 示 す 領 域 も 含 有 し て お り 、 ど ち ら の 領 域 も 検 討

に 含 め る べ き と 考 え た 。 そ こ で 、 A DC値 計 測 範 囲 を DW I 
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b = 0、 DW I b  = 10 00 s/ mm 2そ れ ぞ れ で 異 常 信 号 を 示

し た 領 域 と 、 そ れ ら を 合 算 し た 領 域 （ b =  0  + 10 00 

s/mm 2） の 3領 域 と し て い る 。 ま た 、 AD C値 計 測 方 法 に

関 し て も 検 証 す る 必 要 が あ っ た 。 造 影 後 T 1 wei gh ted 

imag e（ T1 WI） や T2  we ig hted  i mag e（ T2W I） か ら 膿 瘍

腔 を 選 択 す る 場 合 、 そ の 造 影 効 果 や 周 囲 の 浮 腫 性 変 化

な ど に よ り 、 膿 瘍 腔 の 境 界 が 不 明 瞭 と な る 場 合 が あ

り 、 撮 影 時 の 位 置 ず れ や ア ー チ フ ァ ク ト の た め に ADC 

map 上 で の RO Iや VO Iが 正 確 に 膿 瘍 腔 内 を 選 択 し て い る

か 疑 問 と な る こ と も あ る 。 今 回 我 々 の 検 討 で は DW Iで

異 常 信 号 を 示 し た 部 位 を 対 象 と し て い る が 、 そ の 理 由

の ひ と つ は AD C値 や ADC  m ap が も と も と DW I（ b = 0、 b  

= 10 00  s/ mm 2） か ら 解 析 さ れ た 数 値 で あ り 、 領 域 設 定

時 に 撮 影 条 件 や 計 測 者 に よ る 位 置 ず れ が 生 じ に く い と

考 え た こ と で あ る 。 ま た 、 膿 瘍 の 最 大 断 面 を 評 価 し た

ROIと 膿 瘍 全 体 を 評 価 し た VO Iと で 、 ど ち ら が よ り 相 関

す る か も 検 討 す る べ き と 考 え た 。  

い ず れ の 領 域 に つ い て も ROI、 V OIで AD C値 の 平 均 値

を そ れ ぞ れ 算 出 し 、 CR P値 と の 関 係 を 検 討 し た と こ

ろ 、 DW I b  = 100 0 s/m m 2で 異 常 信 号 を 示 し た 領 域 よ り

も 、 DW I b  = 0 s /m m 2で 異 常 信 号 を 示 し た 領 域 の ROI／

VOIの A DC平 均 値 と C RP値 の 方 が 、 よ り 強 い 相 関 を 示 し

た 。 こ れ は 、 想 定 外 の 結 果 で あ っ た 。 b =  0  s/ mm 2領

域 に お け る  R OI、 V OI、 A DCヒ ス ト グ ラ ム 解 析 、 そ れ ぞ

れ の 検 討 で 最 も 強 い 相 関 を 示 し た も の は V OIの 平 均 値
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で （ Pe ars on' s R  =  0. 78  , P  <  0. 01） 、 次 い で  ROI

の 平 均 値 （ Pe ars on 's R = 0. 77  , P <  0. 01） で あ っ

た 。 こ れ ら の 結 果 と 、 RO Iと V OIの 計 算 方 法 の 簡 便 性 を

考 慮 し て 、 DW I b  =  0 s/ mm 2で 異 常 信 号 を 示 し た 部 位

に お け る R OIの AD C平 均 値 計 測 が 、 日 常 臨 床 で は 最 も 実

用 的 な ア プ ロ ー チ 方 法 で あ る と 考 え ら れ た 。  

我 々 の 知 る 限 り で 今 回 の 検 討 は 、 躯 幹 部 膿 瘍 の 活 動

性 評 価 に お い て 、 D WI b = 0 s/ mm 2画 像 で の 異 常 信 号

域 を 元 に し た  VO I／ RO Iの AD C平 均 値 の 重 要 性 を 示 し た

最 初 の 研 究 で あ る 。  

今 回 の 検 討 で は 結 果 に 含 め て い な い が 、 C RP値 1 .0以

上 の 症 例 に 限 る と 、 b = 0 s/ mm 2領 域 に お け る VOI／

ROIで さ ら に 強 い 相 関 が 得 ら れ て い る （ P ea rso n' s R = 

0.88  ,  P < 0 .01／ R =  0 .86 , P <  0. 01） 。 こ の こ と

は 、 躯 幹 部 膿 瘍 の 経 過 観 察 に お い て AD C平 均 値 を 計 測

す る 事 が 治 療 効 果 判 定 に 有 用 で あ る 可 能 性 や 、 複 数 の

膿 瘍 を 有 す る 症 例 に 対 し て ド レ ナ ー ジ を 行 う 場 合 に 、

治 療 の 優 先 順 位 決 定 の 一 助 と な る 可 能 性 を 示 唆 し て い

る 。  

結 論 ： 躯 幹 部 膿 瘍 に お け る 、 DW I b  = 0 s /m m 2で 異 常

信 号 を 示 す 領 域 の R OI、 V OIの AD C平 均 値 は CR P値 と 相 関

を 示 し た 。 計 測 方 法 の 簡 便 性 な ど も 考 慮 し 日 常 臨 床 で

は 、 b = 0  s/ mm 2領 域 に お け る ROIの A DC平 均 値 を 算 出

す る こ と で 躯 幹 部 膿 瘍 の 活 動 性 を 予 測 で き る 可 能 性 が

あ る 。  
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研 究 の 背 景  

日 常 臨 床 に お い て 、 膿 瘍 形 成 は し ば し ば 遭 遇 す る 疾

患 で あ り 、 頭 蓋 内 の み な ら ず 、 躯 幹 部 で も 多 く み ら れ

る 。 そ れ ら に 対 す る 治 療 や 管 理 が 不 十 分 で あ っ た 場

合 、 敗 血 性 シ ョ ッ ク な ど の 生 命 に 関 わ る 病 態 に 発 展 す

る 可 能 性 が あ る 。 膿 瘍 と 診 断 さ れ た 場 合 、 そ の 炎 症 の

程 度 を 把 握 す る 事 は 、 抗 菌 剤 投 与 や 穿 刺 、 ド レ ナ ー ジ

な ど の 治 療 選 択 に 非 常 に 重 要 で あ る 。 血 液 学 的 検 査 で

の CR P値 、 白 血 球 数 、 赤 血 球 沈 降 速 度 の 亢 進 は 膿 瘍 の

炎 症 の 程 度 に 良 く 相 関 し 、 そ の 治 療 選 択 時 に 重 要 で あ

る 。 ま た 、 超 音 波 検 査 や CTも 、 躯 幹 部 膿 瘍 の 診 断 に お

い て 重 要 な 役 割 を 果 た す 。 こ れ ら は 膿 瘍 の 大 き さ や 形

状 の 評 価 が 可 能 で 、 同 時 に 穿 刺 や ド レ ナ ー ジ チ ュ ー ブ

留 置 法 の 可 能 性 を 判 断 す る 一 助 と な る 。 治 療 後 の 経 過

も 超 音 波 検 査 や C Tが し ば し ば 用 い ら れ 、 大 き さ や 形

状 、 造 影 効 果 な ど の 変 化 で 治 療 効 果 が 判 断 さ れ て い

る 。 し か し 、 形 態 や 膿 瘍 内 部 の 性 状 か ら 炎 症 の 程 度 を

正 確 に 判 断 す る 事 は 困 難 で あ る 。  

MRIも 躯 幹 部 膿 瘍 の 検 出 や 評 価 に お い て 超 音 波 検 査

や CTと 同 様 に 有 益 で あ る 。 特 に 、 D WIは 膿 瘍 の 検 出 に

有 用 で 、 組 織 学 的 特 徴 を 反 映 し て い る と 言 わ れ て い

る 。 一 般 的 に DWIは spi n- echo  f ast  ec ho- pl ana r 

imag in g（ SE- EPI） 法 が 用 い ら れ 、 18 0°パ ル ス の 前 後

に 同 じ 大 き さ の 強 力 な 傾 斜 磁 場 （ m oti on pr obi ng  
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grad ie nt： MP G） を 印 加 し て 得 ら れ た 画 像 で あ り 、 こ

の MP Gを 印 加 し て い な い 画 像 が DWI  b = 0  s /mm 2画 像 で

あ る 。 こ の 画 像 は 比 較 的 容 易 に 撮 影 可 能 で 、 現 在 の 日

常 臨 床 で 重 要 な 画 像 の 一 つ と な っ て い る 。  

膿 瘍 内 の 水 の 分 子 運 動 は 、 含 有 さ れ る 微 生 物 や 高 分

子 物 質 、 炎 症 細 胞 な ど に よ り 変 化 す る 。 O to  Aら は 腹

部 や 骨 盤 内 に 貯 留 し た DW Iで 異 常 信 号 を 示 す 液 状 成 分

に 対 し て 、 AD C値 を 計 測 す る 事 で 、 感 染 性 膿 瘍 と 腹 水

を 区 別 で き る 可 能 性 が あ る と 報 告 し て い る 。 さ ら に 、

Yosh iz akoら は 肛 門 周 囲 膿 瘍 の 患 者 を 対 象 と し て 、 高

い CR P値 を も つ 炎 症 活 動 性 の 高 い グ ル ー プ と 炎 症 反 応

陰 性 の グ ル ー プ と を 比 較 す る と 、 炎 症 活 動 性 の 高 い グ

ル ー プ で A DC値 が 有 意 に 低 下 し た と 報 告 し て い る 。 さ

ら に Ch ouら は 、 骨 盤 内 に お け る 膿 瘍 と 嚢 胞 の 比 較 で 、

膿 瘍 の 方 が 低 い A DC値 を 示 す と 報 告 し て い る 。 こ れ ら

の 過 去 の 文 献 を 考 慮 し て 、 我 々 は 膿 瘍 内 の A DC値 の 計

測 で 、 炎 症 活 動 の 程 度 を 把 握 で き る の で は な い か と 仮

説 を 立 て た 。 過 去 に も 膿 瘍 腔 内 の A DC値 を 計 測 す る 検

討 は い く つ か み ら れ る が 計 測 方 法 は 様 々 で 、 膿 瘍 腔 内

の 円 形 領 域 や 膿 瘍 腔 の 最 大 断 面 な ど が 対 象 と な っ て い

る 。  

多 く の 膿 瘍 腔 内 は D WI b = 10 00  s/ mm 2な ど の  hig h 

b-va lu e画 像 で 高 信 号 を 示 す が 、 D WI b =  0  s/ mm 2で も

高 信 号 を 示 す 部 位 が 混 在 し て い る 事 が あ る 。 DW I b = 

0 s/ mm 2画 像 で 高 信 号 を 示 す 部 位 は 、 滲 出 液 や 低 粘 調
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な 液 体 の 存 在 を 示 す と さ れ て い る 。 我 々 は 、 膿 瘍 腔 内

全 体 を 評 価 す る た め に は 、 DW I hig h b -va lu e画 像 で 高

信 号 を 示 す 部 位 の み で は な く 、 DWI  b = 0  s /mm 2画 像

で 高 信 号 を 示 す 部 位 も 考 慮 す る 必 要 が あ る と 考 え た 。

ま た 、 過 去 の 文 献 で は AD C値 の 計 測 領 域 に 関 し て も 、

膿 瘍 の 最 大 断 面 （ R OI） と 膿 瘍 全 体 （ VOI） の ど ち ら が

適 し て い る か 明 ら か に さ れ て い な い 。  

こ の 研 究 の 目 的 は 、 DW Iに お け る A DC値 計 測 デ ー タ で

躯 幹 部 膿 瘍 の 炎 症 活 動 性 を 推 定 可 能 か 否 か を 判 断 す る

こ と で あ る 。  

 

考 察 と 展 望  

現 在 の DWIで 描 出 さ れ て い る 現 象 は 微 視 的 な 水 分 子

の 不 規 則 な 運 動 と し て の 拡 散 現 象 で あ る 。 拡 散 現 象 と

は 、 物 理 学 で は エ ネ ル ギ ー や 物 質 が 濃 度 の 高 い 部 分 か

ら 低 い 部 分 へ と 流 れ 、 均 一 な 定 常 状 態 へ 向 か う 現 象 の

こ と で 、 水 分 子 で は ブ ラ ウ ン 運 動 と し て 良 く 知 ら れ て

い る 。 水 分 子 の ラ ン ダ ム な 運 動 は 温 度 や 周 囲 の 環 境 に

従 っ て 、 そ の 大 き さ や 方 向 を 大 き く 変 化 さ せ る た め 、

DWIで は 水 分 子 の 拡 散 現 象 を 扱 う 事 に よ っ て 細 胞 の 状

態 な ど の 微 視 的 な 情 報 が 評 価 可 能 と な る 。  

生 体 内 で は 水 分 子 の ブ ラ ウ ン 運 動 は お も に 高 分 子 と

細 胞 膜 と の 相 互 作 用 に 影 響 を 受 け て い る と 考 え ら れ て

い る 。 そ の た め 細 胞 密 度 が 高 い 、 あ る い は 細 胞 間 質 腔

の 狭 小 化 し た 悪 性 病 変 な ど で は DWIで 異 常 信 号 を 示
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し 、 組 織 に お け る 細 胞 レ ベ ル で の 細 胞 質 、 細 胞 膜 の 状

態 を 定 性 的 、 定 量 的 に 表 現 す る 機 能 的 イ メ ー ジ ン グ の

一 つ と 考 え ら れ て い る 。  

腫 瘍 や 細 胞 障 害 性 浮 腫 で は 、 組 織 内 の 細 胞 密 度 上 昇

に よ り 、 拡 散 が 制 限 さ れ る 。 一 方 で 、 嚢 胞 の よ う な 細

胞 成 分 が 少 な い 腫 瘤 や 壊 死 組 織 の 様 に 細 胞 膜 が 崩 壊 し

た 組 織 で は 、 拡 散 制 限 は 低 く な る 。  

膿 瘍 も DWIで 異 常 信 号 を 示 す が 、 そ の メ カ ニ ズ ム は

前 述 と は 異 な る 。 膿 瘍 は 炎 症 細 胞 、 タ ン パ ク 質 の 複 合

体 、 細 胞 の 残 骸 、 細 菌 な ど を 含 む 高 粘 調 な 膿 を 含 有 し

て い る 。 こ の 膿 が 水 の 拡 散 を 制 限 さ せ る た め 、 DW Iで

異 常 信 号 を 示 し A DC値 が 低 下 す る 。  

DWIは 以 前 か ら 脳 神 経 領 域 に 用 い ら れ 、 超 急 性 期 ～

急 性 期 脳 梗 塞 の 検 出 目 的 や 脳 腫 瘍 、 脳 膿 瘍 な ど に 対 し

て 撮 影 さ れ て い る 。 特 に 急 性 期 脳 梗 塞 に お い て は 、

T1WIや T2W Iな ど の 画 像 で 異 常 信 号 が 出 現 す る 前 に 虚 血

性 変 化 を 検 出 す る こ と が 可 能 で 、 現 在 も 多 く の 施 設 で

用 い ら れ て い る 。  

こ の 10年 間 で 、 高 振 幅 勾 配 の 開 発 や 多 重 チ ャ ン ネ ル

コ イ ル 等 の 撮 影 機 器 の 発 展 、 パ ラ レ ル イ メ ー ジ ン グ な

ど の 撮 像 技 術 の 発 達 に よ り 、 頭 蓋 外 領 域 に も DW Iが 応

用 さ れ て き た 。 特 に 躯 幹 部 に 対 す る DW Iは 当 科 に 在 籍

し て い た T aka har aら が 、 自 由 呼 吸 下 で の 撮 像 技 術

（ DW IB S） を 開 発 し 、 全 身 悪 性 腫 瘍 の ス ク リ ー ニ ン グ

な ど へ 応 用 し 、 現 在 も 多 く の 施 設 で 撮 像 さ れ 、 臨 床 上
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重 要 な 画 像 の 一 つ と な っ て い る 。 ま た 、 当 科 の

Yama sh ita  ら は ウ サ ギ を 用 い た 実 験 で 、 悪 性 腫 瘍 の 転

移 リ ン パ 節 と 非 転 移 リ ン パ 節 の 判 別 に 、 G ad ofo sv eset  

tris od iumを 陰 性 造 影 剤 と し て 用 い た DWIが 有 用 で あ る

と 報 告 し て い る 。  

ADCは み か け の 拡 散 係 数 と 呼 ば れ 、 任 意 の 異 な る b値

（ 今 回 は b  = 0 s /m m 2と b  = 1 00 0 s /mm 2） の DW Iか ら 得

ら れ た 画 像 の 信 号 強 度 か ら 算 出 さ れ る 。 臨 床 的 に DWI

を 解 釈 す る 場 合 、 拡 散 制 限 を 受 け た 異 常 信 号 と 、 T2の

影 響 を 受 け た 異 常 信 号 （ T2 s hi ne thr oug h） と の 判 断

が 困 難 な 場 合 が あ る が 、 ADC値 の 計 測 あ る い は 画 像 化

（ AD C map化 ） す る こ と に よ り 、 そ の 判 断 が 容 易 と な

る 。  

Cart es -Zu mel zu ら は 、 頭 蓋 内 に お い て 、 膿 瘍 腔 は

DWIで 異 常 信 号 を 示 し 、 抗 菌 薬 や ド レ ナ ー ジ な ど の 治

療 後 に DWIで の 信 号 が 低 下 し 、 ADC値 が 上 昇 し た と 報 告

し て い る 。 Yo shi za koら は 活 動 性 の 高 い 肛 門 周 囲 膿 瘍

と 活 動 性 の 低 い 膿 瘍 と を 比 較 す る と 、 オ ー バ ー ラ ッ プ

は あ っ た も の の 、 活 動 性 が 高 い 病 変 の ほ う が 低 い ADC

値 を 示 し た と 報 告 し て い る 。 Ot o Aら は 腹 部 骨 盤 の 膿

瘍 が DW I b  = 100 0 s/m m 2で 異 常 信 号 を 示 す と 報 告 し 、

膿 瘍 と 非 感 染 性 嚢 胞 を 判 別 す る 方 法 と し て 、 AD C値 2. 0 

× 10 - 3  m m 2 / sを し き い 値 と す る と 良 い と し て い る 。 こ

れ ら の 報 告 か ら 、 膿 瘍 の ADC値 を 計 測 す る 事 で 、 膿 瘍

の 活 動 性 を 評 価 で き る 可 能 性 が あ り 、 し き い 値 が 設 定

12



可 能 で あ る 事 か ら も 、 AD C値 と 炎 症 の 程 度 に 相 関 関 係

が あ る 可 能 性 を 考 え た 。  

過 去 の 文 献 に お け る AD C値 計 測 方 法 は 様 々 で 、 そ の

計 測 法 に 関 し て も 検 証 す る 必 要 が あ っ た 。 多 く の 膿 瘍

内 腔 は DWI  b = 1 00 0 s /m m 2で 異 常 信 号 を 示 す が 、 一 部

の 膿 瘍 は 腔 内 に D WI  b = 0 s/ mm 2で 異 常 信 号 を 示 す 領

域 も 含 ん で お り 、 膿 瘍 全 体 を 評 価 す る た め に は ど ち ら

の 領 域 も 検 討 に 含 め る べ き と 考 え た 。 そ こ で 、 AD C値

計 測 範 囲 を DW I b  =  0、 D WI b  =  10 00 s/m m 2そ れ ぞ れ

で 異 常 信 号 を 示 し た 領 域 と 、 そ れ ら を 合 算 し た 領 域

（ b = 0 +  10 00 s/ mm 2） の 3領 域 と し て い る 。 造 影 後

T1WIや T2W Iか ら 膿 瘍 腔 を 選 択 す る 場 合 、 そ の 造 影 効 果

や 周 囲 の 浮 腫 性 変 化 な ど に よ り 、 膿 瘍 腔 の 境 界 が 不 明

瞭 と な る 場 合 が あ る 。 ま た 、 撮 影 時 の 位 置 ず れ や ア ー

チ フ ァ ク ト の た め に AD C map 上 で の RO I／ VO Iが 正 確 に

膿 瘍 腔 内 を 選 択 し て い る か 疑 問 と な る こ と が あ る 。 今

回 DW Iで 異 常 信 号 を 示 し た 部 位 を 対 象 と し て い る 理 由

の 一 つ は 、 AD C値 や ADC  m ap が も と も と DW I（ b = 0、 b  

= 10 00  s/ mm 2） か ら 解 析 さ れ た 数 値 で あ り 、 領 域 設 定

時 に 撮 影 条 件 や 計 測 者 に よ る 誤 差 が 生 じ に く い と 考 え

た こ と で あ る 。 計 測 範 囲 と し て 、 膿 瘍 全 体 を 評 価 し た

VOIと 一 断 面 を 評 価 し た R OIの ど ち ら が よ り 相 関 す る か

も 検 討 す る べ き と 考 え た 。  

前 述 の 3領 域 の RO I、 VO Iで 計 測 し た AD C値 の 平 均 値 を

そ れ ぞ れ 算 出 し 、 C RP値 と の 関 係 を 検 討 し た と こ ろ 、
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い く つ か の 領 域 で 相 関 が 見 ら れ た 。 今 回 の 検 討 で は 、

b = 10 00 s/m m 2、 b  =  0 + 10 00  s/ mm 2領 域 よ り も b = 0 

s/mm 2領 域 に お け る RO I／ VOIの A DC平 均 値 と C RP値 の 方

が よ り 強 い 相 関 を 示 し た 。 こ れ は 、 想 定 外 の 結 果 で あ

っ た 。  

DWI b = 0  s/ mm 2で 異 常 信 号 を 示 し た 領 域 に お け る  

ROI、 V OI、 AD Cヒ ス ト グ ラ ム 解 析 、 そ れ ぞ れ の 検 討

で 、 最 も 強 い 相 関 を 示 し た も の は  VOIの 平 均 値 で

（ Pe ar son 's R =  0 .78  ,  P <  0 .01） 、 次 い で R OIの 平

均 値 （ Pea rso n's  R  = 0. 77 ,  P  < 0.0 1） で あ っ た 。

そ し て 、 A DCヒ ス ト グ ラ ム 解 析 に 関 し て も 、 し き い 値

を  1 .8  × 10 - 3  mm 2 / sと し た 場 合 に 相 関 が み ら れ た

（ Pe ar son 's R =  0 .71 , P < 0. 01） 。 こ れ ら の 結 果

と 、 RO Iと VOIの 計 測 方 法 の 簡 便 性 を 考 慮 し て 、 b = 0 

s/mm 2で 異 常 信 号 を 示 し た 部 位 に お け る  RO I の 解 析 が

日 常 臨 床 で 最 も 実 用 的 な ア プ ロ ー チ 方 法 で あ る と 考 え

ら れ た 。  

我 々 の 検 討 結 果 は b  = 0 s/mm 2領 域 に お け る AD C平 均

値 が CR P値 と 相 関 し て お り 、 活 動 性 の 炎 症 で は AD C値 が

低 い 傾 向 に あ る と い う 、 こ れ ま で の 研 究 と 矛 盾 し て い

る よ う に み え る 。 こ の 理 由 と し て は 、 以 前 の 研 究 が 非

感 染 性 と 感 染 性 集 団 の 2群 間 を 比 較 し て い た こ と や 、

計 測 領 域 が 膿 瘍 腔 内 の 一 部 で あ る こ と 、 D WI  b = 1000  

s/mm 2で 異 常 信 号 を 示 し た 領 域 の み を 対 象 と し て い た

こ と が 関 与 し て い る 可 能 性 が あ る 。 今 回 の 検 討 で 活 動

14



性 の 高 い 膿 瘍 は 、 活 動 性 の 低 い 膿 瘍 と 比 較 し て 多 く の

滲 出 液 を 含 ん で い る と 予 想 さ れ 、 そ の 結 果 、 前 者 は

DWI b = 0  s/ mm 2画 像 で 強 い 異 常 信 号 域 を も ち 、 高 い

ADC値 に つ な が っ て い る と 考 え た 。  

我 々 の 知 る 限 り で 今 回 の 検 討 は 、 躯 幹 部 膿 瘍 の 活 動

性 評 価 に お い て 、 D WI b = 0 s/ mm 2画 像 の 異 常 信 号 域

を 元 に し た VO I／ RO Iの AD C平 均 値 の 重 要 性 を 示 し た 最

初 の 研 究 で あ る 。  

ADCヒ ス ト グ ラ ム 解 析 （ ％ AD C） で も あ る 程 度 の 相 関

が 得 ら れ た が 算 出 方 法 が 非 常 に 複 雑 で あ り 、 RO I／ VO I

の 計 測 方 法 と 比 較 し て 利 点 は な い と 思 わ れ た 。 ま た 、

ヒ ス ト グ ラ ム 解 析 に お け る 歪 度 と 尖 度 は 悪 性 腫 瘍 と の

鑑 別 や 化 学 療 法 の 効 果 判 定 な ど に 有 用 で あ る と 報 告 さ

れ て い る が 、 今 回 の 検 討 で は 尖 度 、 歪 度 と C RP値 と の

間 に 有 意 な 相 関 は 得 ら れ な か っ た 。  

今 回 の 検 討 で は 結 果 に 含 め て い な い が 、 C RP値 1 .0以

上 の 症 例 に 限 る と 、 b = 0 s/ mm 2領 域 に お け る VOI／

ROIで さ ら に 強 い 相 関 が 得 ら れ て い た （ P ea rso n' s R = 

0.88  ,  P < 0 .01／ R =  0 .86 , P <  0. 01） 。 こ の こ と

は 、 躯 幹 部 膿 瘍 に お い て ADC平 均 値 を 計 測 す る 事 が 治

療 効 果 判 定 や 経 過 観 察 に 有 用 で あ る 可 能 性 や 、 複 数 の

膿 瘍 を 有 す る 症 例 に 対 し て ド レ ナ ー ジ を 行 う 際 、 治 療

の 優 先 順 位 決 定 の 一 助 と な る 可 能 性 を 示 唆 し て い る 。  

我 々 の 研 究 に は 、 い く つ か の 限 界 が あ る 。  

ま ず は 、 今 回 の 検 討 が 後 ろ 向 き で 、 単 一 施 設 で の 検
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討 で あ る こ と で あ る 。  

第 2に 症 例 数 が 少 な い こ と や 、 発 熱 や 炎 症 反 応 な ど

の 理 由 に よ り 、 2 3症 例 中 18症 例 で は 抗 生 物 質 を 経 口 あ

る い は 経 静 脈 的 に 、 MR I検 査 前 に 投 与 さ れ て い た 事 で

あ る 。 こ の こ と は 、 滲 出 液 量 や 膿 の 粘 調 度 な ど に 影 響

を 与 え た 可 能 性 が あ る 。 た だ し 、 我 々 の 検 討 に お い

て 、 RO I／ VOI  の AD C平 均 値 な ど に 抗 生 剤 投 与 群 と 非 投

与 群 で 有 意 差 は 見 ら れ ず （ un pa ire d t -te st） 、 日 常

臨 床 で 膿 瘍 の 精 査 の た め に MR I検 査 を 受 け る 患 者 で

は 、 そ れ よ り も 以 前 に 症 状 や 血 液 検 査 、 C T等 に よ り 感

染 症 と 診 断 さ れ た 時 点 で 何 ら か の 薬 物 治 療 （ 抗 生 剤 や

解 熱 薬 な ど ） を 受 け て い る こ と が 多 く 、 さ ら に 、 治 療

効 果 判 定 や 経 過 観 察 へ の 応 用 を 期 待 す る の で あ れ ば 、

投 薬 の 有 無 を 無 視 し た 方 が 、 よ り 実 臨 床 的 か も し れ な

い 。  

第 3は 膿 瘍 の 部 位 や 原 因 菌 が 様 々 で あ り 、 こ れ ら が

膿 瘍 腔 内 に 影 響 を 与 え る 可 能 性 が あ る こ と が 挙 が る 。

し か し な が ら 、 H en nin g ら は 、 筋 肉 、 肝 臓 、 脾 臓 、 腎

臓 な ど の 複 数 の 部 位 の 膿 瘍 の AD C平 均 値 の 差 は 非 常 に

少 な く 、 結 核 菌 に よ る 感 染 の み で A DC平 均 値 の 差 が 大

き か っ た と 報 告 し て い る た め 、 今 回 の 起 因 菌 で は 影 響

は 少 な い と 思 わ れ る 。  

第 4に 、 今 回 我 々 が 用 い た MR Iの 撮 影 方 法 は sin gl e-

shot  S E-E PI seq ue nceで あ る が 、 こ れ は ア ー チ フ ァ ク

ト が 出 現 し や す い 。 こ の ア ー チ フ ァ ク ト は D WI b = 0 
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s/mm 2、 D WI b =  10 00  s/ mm 2画 像 に 影 響 し 、 AD C値 算 出

に 誤 差 を 生 じ て い る 可 能 性 が あ る 。  

 

結 論  

躯 幹 部 膿 瘍 に お け る 、 DW I b = 0 s /mm 2で 異 常 信 号 を

示 す 領 域 の RO I、 VO Iの AD C平 均 値 は CRP値 と 相 関 が 見 ら

れ た 。 計 測 方 法 の 簡 便 性 な ど も 考 慮 し 日 常 臨 床 で は 、

b = 0 s/m m 2  領 域 の R OIの ADC平 均 値 を 算 出 す る こ と で

躯 幹 部 膿 瘍 の 活 動 性 を 予 測 で き る 可 能 性 が あ る 。  
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