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研究成果の概要（和文）：　本研究は、乳がんに対して腋窩リンパ節郭清術後に生じた者のうち、まだリンパ浮
腫と診断されておらず主観的変化をも生じていない者を早期リンパ浮腫と定義し、真皮・皮下組織の構造をエコ
ーで明らかにした。早期リンパ浮腫患者の皮下組織厚に特徴があり新しい指標としての有用性が示唆されたた
め、次に臨床導入に向けてポケット型エコーによる妥当性の検証を行った。その結果、ポケット型エコーの有用
性が期待できると示唆された。

研究成果の概要（英文）：　The aim of this research was to reveal the structure of skin and 
subcutaneous tissue for early-stage lymphoedema patients. We defined early-stage lymhoedema as 
non-oedema after lymph node dissection for breast cancer. 
  We assessed dermal and subcutaneous sturucture by ultrasonography. As result, we could find the 
new indicator as "thickness " of subcutaneous tissue.Then, pocket ultrasound device was validated to
 calculate the thickness of subcutaneous tissue.It will be contributed on the new assessment method 
for early stage lymphoedema patients.

研究分野：臨床看護

キーワード： 早期リンパ浮腫　乳がん　超音波画像診断装置

  ３版



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 

１．研究開始当初の背景 
リンパ浮腫は、リンパ節郭清や閉塞による
リンパ管の輸送障害によって真皮・皮下組織
にリンパを含む組織間液が貯留した状態で
ある。発症率は、乳癌に対する腋窩リンパ節
郭清後約 12-28%、子宮癌や卵巣癌といった
婦人科癌に対する骨盤リンパ節、傍大動脈リ
ンパ節郭清後 12～40%と報告されている。本
邦では癌罹患者数増加に伴いリンパ浮腫患
者は増加傾向にある。リンパ節郭清後は全員
がリンパ浮腫 Early-stageであり、数か月か
ら数年後に腫脹し始める。リンパ浮腫は、進
行に伴い浮腫増悪するほか、蜂窩織炎の最大
のリスクファクターである。以上より、リン
パ浮腫管理目標は、浮腫増悪防止と蜂窩織炎
予防が掲げられる。  
超音波画像診断（エコー）は、これまで浮
腫評価のスタンダードとされてきた視診・触
診・周囲径測定で変化を捉えられない微細な
浮腫の減少を評価できるようにし、リンパ浮
腫管理の新しい変化をもたらした。即ち、エ
コーで観察することでリンパ浮腫の成因で
ある真皮・皮下組織への組織間液貯留、真皮
の膠原繊維蓄積、皮下組織の脂肪増大を観察
でき、画像解析で定量化することにより、触
診や周囲径測定では反映されない微細な変
化を客観的に捉えることが可能となった。  
これまで研究代表者は、リンパ浮腫のエコ
ー評価を世界でも先駆的に行ってきた。まず、
リンパ浮腫管理の中心であるリンパドレナ
ージの直前直後の効果評価を、リアルタイ
ム・非侵襲的に定量化する方法を樹立した。
介入前後の周囲径差 0.0-0.2cmで、臨床上は
浮腫変化なしと評価された状態を、エコーで
は定量的に真皮・皮下組織の組織間液減少を
示すことに成功した（Dai et al. Tsuruma J 
2014）。画像解析から、真皮の低輝度所見割
合（LEP）、皮下組織の組織不均一度がリン
パ浮腫の組織間液評価のパラメータとなる
ことを明らかにした。さらに、蜂窩織炎を繰
りかえす患者の患肢は、真皮の膠原繊維分布
が異なることを解明した（Dai et al. 
Lymphatic Research and Biology, 2014）。こ
こでは、膠原繊維の評価に、エコーの輝度分
布歪度が有用なパラメータであると示した。 
これらの研究対象はリンパ浮腫病期Ⅱ期（国
際リンパ学会分類）のリンパ浮腫管理対象者
であり、得られた研究結果から浮腫管理方法
である複合的治療（スキンケア、リンパドレ
ナージ、圧迫療法、運動療法）の組み合わせ
や強化する手技の検討が可能となった。しか
し、これらのパラメータがリンパ浮腫発症の
どの過程に関連しているかは明らかでない。 

Early-stage に対する看護ケアでは、看護
師がリンパ節郭清後の退院指導で複合的治
療の一般的な方法や浮腫の症状を説明して
いる。しかし、Early-stage は症状が全く出
現しておらず“予防”への関心は極めて低い
ことが現状である。リンパ節郭清によってど
のような真皮・皮下組織の構造変化が生じ、

皮膚生理機能にどのような影響が生じるか
不明であるため、病期Ⅱ期と同様の看護ケア
を推奨するか、組み合わせや条件を検討する
か、全く異なるケアが必要か予測だにできな
い。即ち、これらの現状が、リンパ浮腫発症
率、蜂窩織炎発症リスク、症状出現後の浮腫
増悪に関連している可能性があり、
Early-stage の適切な予防行動がこれらの問
題を改善し、患者の不安感軽減や生活の質
（QOL）向上に貢献できると期待できる。
Early-stage のインドシアニングリーン所見
でリンパ停滞の特徴を呈することが報告さ
れた（Hara et al. 2013）。しかし、これらの
報告からは、リンパ節郭清後のリンパ浮腫発
症過程との関連性は不明である。また、臨床
で浮腫出現を判断できない、患肢と健肢の周
囲径差 0.0～0.5cm 程度の微細な浮腫が、リ
ンパ節郭清から経時的に生じている可能性
がある。病態を鑑みると、真皮・皮下組織の
組織間液の貯留、線維化関連因子増加、炎症
関連因子増加、真皮の膠原繊維増加、皮下組
織の脂肪増加、角層の皮膚バリア機能破綻が
考えられる。 

 
２．研究の目的 
【研究 1】早期リンパ浮腫患者の真皮・皮下
組織の構造をエコー観察により明らかにす
る。 
【研究 2】臨床や在宅への応用が期待される
ポケット型エコーである V scan を高性能エ
コーである Noblus と比較して、早期リンパ
浮腫と類似すると考えられる健康成人を対
象に皮下組織厚計測の妥当性を検証する。 
 
３．研究の方法 
【研究 1】研究デザインは横断観察研究とし、
乳癌術後患者でリンパ浮腫症状を有しない
者（早期リンパ浮腫と定義）12 名、リンパ浮
腫症状を有する ISL ステージ II 期の患者 16
名、健康成人 16 名を対象として、真皮及び
皮下組織の違いを検証した。対象施設は、国
内の乳腺外来 1 施設・リンパ浮腫外来 3 施
設・健康成人が所属する１大学であった。真
皮観察には20MHzプローブを有した超音波画
像診断装置 Dermascan を使用し、皮下組織観
察には 10MH プローブの超音波画像診断装置
Mylab5 を用いた。いずれも、前腕内側部に縦
断的にプローブを当てて画像を獲得した。評
価項目には、質的所見から得られた画像の特
徴である真皮厚・真皮低輝度所見割合
（LEP)・皮下組織厚を算出し比較した。また、
リンパ浮腫評価の標準手法である周囲径計
測はメジャーを用いて左右上肢を測定した。
統計学的分析は、左右前腕の各パラメータ値
の比較、左右比の各群比較をノンパラメトリ
ックで分析した。金沢大学医学倫理審査委員
会の承認を得て実施した。 
【研究 2】 
研究デザインは横断観察研究で、対象は健
康成人 51 名の 102 肢とした。前腕内側にエ



コーのリニア型プローブを長軸に当て皮下
組織厚を計測した。Vscan と Noblus で計測し
た皮下組織厚を比較し、誤差範囲（LoA）及
び Bland-Altman プロットによる妥当性評価
を行った。本研究は金沢大学医学倫理審査委
員会の承認を得た。 
 
４．研究成果 
【研究 1の研究結果】周囲径、真皮厚・LEP・
皮下組織厚の、左右前腕内側部での違いを算
出した。早期リンパ浮腫患者と健康成人は、
いずれの項目にも統計学的差がなかった。左
右比の 3群比較では、皮下組織厚のみで早期
リンパ浮腫群と健康成人群に違いが見られ
た。早期リンパ浮腫評価として、皮下組織厚
計測が特徴的なパラメータである可能性が
示唆された。しかしながら、測定部位・評価
方法・項目の詳細な検討継続が必要である。 
【研究 2 の研究結果】健康成人 51 名の 102
肢に対して実施した。ポケット型エコーV 
scan は高性能エコーNoblus で計測した皮下
組織厚と高い相関を示した (R2 = 0.86; P < 
0.01)。Bland-Altman plot では、V scan で
計測した皮下組織厚の値が Noblus に比較し
て0.320 mm厚かった (LoA: -0.64 to 1.28)。
また、5.0 ㎜以内の皮下組織厚の場合に高い
妥当性が示された。ポケット型エコーによる
前腕内側の皮下組織厚計測に、ポケット型エ
コーは有用であることが示唆された。ただし、
皮下組織厚5.0㎜以内の対象者への計測が望
ましく、皮下組織の薄い早期リンパ浮腫患者
への適用が期待される。  
 【研究 1, 2 の公表】 
国内外の学術集会で複数回の口演発表を
行なった。今後、本成果をまとめ国際誌へ投
稿予定である。 
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