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研究成果の概要（和文）：直腸癌の化学放射線療法前後にMRI検査が施行された14例を対象に肛門周囲筋群の厚
み，括約筋のT2信号とADC値を計測し，加療前後で比較した．また21例に対し拡散テンソル画像を用いて直腸周
囲筋群のFA値，ADC値を計測し，トラクトグラフィーを作成した．
加療後の外肛門括約筋は加療前と比べて厚みが減少し，ADC値の上昇がみられた．また，15軸を用いた拡散テン
ソル画像から得られた外肛門括約筋のFA値およびADC値との間に中等度の相関がみられた．トラクトグラフィー
では，外肛門括約筋，内肛門括約筋の筋線維と思われるファイバーを描出することができ，手術前の治療計画に
有用となる可能性がみられた．

研究成果の概要（英文）：MRI for the evaluation of rectal cancer was performed in 14 patients. The 
thickness of external sphincter decreased and ADC of that increased after chemoradiation therapy, 
respectively. Diffusion tensor imaging was performed in 21 patients. Analysis of fractional 
anisotropy (FA) and apparent diffusion coefficient (ADC) were determined for the internal sphincter,
 external sphincter, and puborectalis. FA of external sphincter was moderately correlated with ADC 
of that.

研究分野： 画像診断
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研究成果の学術的意義や社会的意義
直腸癌の外科手術においては，近年では肛門を温存する様々な術式が開発されている．しかしながら，後遺症と
して排尿障害や排便障害が生じることがあるため，直腸癌の治療計画において，腫瘍と肛門括約筋群との位置関
係を把握することは重要である．筋線維を視覚的に認識することで，より治療計画が容易になる可能性がある．
また将来的に，筋線維の描出程度や肛門括約筋のMRI信号などが肛門機能と相関すれば，治療後の肛門機能を予
測することが可能になりえると予測される．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
直腸癌の外科手術においては直腸切断術および永久人工肛門造設が行われてきたが，近年では
肛門を温存する様々な術式が開発されている．しかしながら，超低位前方切除術や側方郭清術の
後遺症として，排尿障害や排便障害が患者の Quality of Life を左右する．よって，術前に直腸
周囲の神経線維の走行，内外肛門括約筋への浸潤程度や機能を予測・評価することは術前計画に
とって非常に重要な課題である． 
一方，今日の画像診断技術は飛躍的な進歩を遂げており，脳神経外科領域では拡散テンソル画像
を用いて中枢神経の白質線維組織を描出することができるようになり，術後機能温存が重要と
なる錐体路近傍の病変に対する摘出術などで，術前・術中ナビゲーションとして応用されている． 
拡散テンソル画像は神経線維や筋線維などの走行を描出できるため，腹部骨盤領域の外科手術
においても有用である可能性がある．術前に神経線維の走行や腫瘍の進展範囲などをあらかじ
め評価しておくことは重要で，術後機能温存に寄与すると予測し，Quality of Life の維持や改善
が期待できる． 
 
２．研究の目的 
本研究は，中枢神経領域で実用化されている拡散テンソル画像を用いて，直腸癌の術前評価に有
益となり得るような直腸周囲筋群の描出を試みた．これにより，腫瘍と括約筋群との解剖学的な
位置関係が把握できることが予測され，術後の排便障害などの温存を向上することを目的とし
ている．これにより，手術計画において原発巣の切除範囲など，肛門機能の温存が可能かの決定
に寄与し，術後合併症を回避し，Quality of life に関わる術後機能の温存をめざすことができる
と予測する． 
 
３．研究の方法 
（1）まず研究の第一段階として，後方視的に直腸癌に対する化学放射線療法の前後に撮像され
たＭＲＩ検査を用いて，加療前後で直腸周囲筋群の信号強度や ADC 値に変化があるか調査した． 
直腸癌の化学放射線療法前後に MRI 検査が施行された 14 例（平均 61 歳，男性 12例，女性 2例）
を対象に，肛門周囲筋群の厚み，括約筋の T2 信号と ADC 値を計測し，加療前後で比較した． 
（2）次に，３テスラＭＲＩ装置を用いて拡散テンソル画像を取得し，直腸周囲筋群の FA値，ADC
値を計測し，トラクトグラフィーの作成を試みた．拡散テンソル画像は 2種類（6軸で b値 1000，
および 15 軸で b値 400）を用い，合計 21例（平均 57歳，男性 9例，女性 12 例，6軸 5例，15
軸 16 例）について解析を行った．拡散テンソル画像の解析には dTVII.SR を用いた． 
 
４．研究成果 
加療前後の MRI において，加療後の外肛門括約筋は加療前と比べて，厚みが減少し，ADC 値の上
昇がみられた（表１）． 
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また，15軸を用いた拡散テンソル画像から得られた外肛門括約筋の FA値および ADC 値との間に
中等度の相関がみられた（表２）． 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
表２；rは相関係数 
 
トラクトグラフィーでは，外肛門括約筋，内肛門括約筋にそれぞれ ROI を設定することによっ
て，筋線維と思われるファイバーを描出し得た（図１−３）． 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図                                                     
 
図１．トラクトグラフィー（15軸）．EAS；外肛門括約筋，IAS；内肛門括約筋 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図２．トラクトグラフィー（15軸）．EAS；外肛門括約筋 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3．トラクトグラフィー（15軸）．IAS；内肛門括約筋 
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