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研究成果の概要（和文）：MRIを用いた消化管蠕動運動の動的画像化は、消化管非吸収性経口薬による前処置
後、steady state free precession sequenceで、呼吸停止下に連続撮像する方法が最適であった。コンピュー
タを用いた自動定量評価法においては、①“super-pixel segmental method”による消化管壁の自動認識、②一
定領域の腸管の形状追跡による消化管径の変化の観察、③任意の関心領域の経時的信号変化の加算値による小腸
蠕動運動を包括的評価、が有用であることが明らかとなった。また、臨床検討では、大建中湯の効果が小腸蠕動
運動亢進作用が関与する可能性をcine-MRIで示した。

研究成果の概要（英文）：In cine-MR imaging of the bowel contraction, steady state free precession 
sequence should be applied with the bowel preparation by oral administration of non-absorbable 
fluid. In computerized assessment of the results, 1) automated demarcation of the b bowel wall using
 super-pixel segmental method is useful to measure the temporal changes of bowel volume. 2) 
Measurement of the temporal changes of the bowel caliber is possible by chasing the changes of the 
shape of the bowel in a region of interest (ROI). 3) Temporal changes of the sum of the MR signal 
intensity in a ROI is useful in comprehensive assessment of the bowel contraction in the ROI . In 
the clinical research, cine MRI demonstrated the effect of day-kenchu-to on the bowel to increase 
the bowel contraction as a possible reason to release  symptoms of abdominal discomfort.   

研究分野：放射線医学
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  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
小腸の蠕動運動は、内因性には小腸平滑筋や小腸壁内に存在する神経叢、外因性には自律神経や様々なホルモン
により制御されている。そのため、消化管の蠕動運動は、その制御機構に機能的異常をきたす自律神経障害、薬
剤、腹部手術の侵襲、感染症などにより障害され、様々な臨床症状をきたす。臨床においては、消化管症状をき
たす様々な疾患の診断上、消化管蠕動運動障害の有無、その障害の程度の評価、さらに、消化管機能障害患者に
おける治療効果判定、経過観察の評価において、消化管運動機能を定量的に評価することは極めて重要である。
本研究成果は、その臨床要望に応える一助となる。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
小腸の蠕動運動は、内因性には小腸平滑筋や小腸壁内に存在する神経叢、外因性には自律神経
や様々なホルモンにより制御されている。そのため、消化管の蠕動運動は、その制御機構に機
能的異常をきたす自律神経障害、薬剤、腹部手術の侵襲、感染症などにより障害され、様々な
臨床症状をきたす。さらに、消化管内腔狭窄をきたす器質的要因によっても消化管蠕動運動は
障害を受ける。 
臨床においては、消化管症状をきたす様々な疾患の鑑別診断上、消化管蠕動運動障害の有無、
その障害の程度の評価、さらに、消化管機能障害患者における治療効果判定、経過観察の評価
において、消化管運動機能を定量的に評価することは極めて重要である。しかし、現在の検査
法は患者への負担が大きく容易に施行できない現状があり、臨床応用可能な侵襲性の低い定量
的消化管運動機能検査・診断法が待望される。 
 
 
２．研究の目的 
MRIを用いた小腸蠕動運動の動的画像化とその定量的評価法の確立；コンピュータによる自動
評価法を含めた、臨床応用可能な検査法・診断法の確立を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
 
１）最適な動的画像化の検討においては、MRにおける pulse sequence（撮像法）、撮像時間、
前処置（経口造影剤の種類、量）について検討した。 
２）定量評価法については； 
 ①画像上の消化管径を用手的に計測して、消化管蠕動運動の振幅と周波数を計測した。 
 ②コンピュータを用いた自動評価法の開発を目指し、次の二つの方向から検討した。 
  i）消化管蠕動運動の振幅と周波数の計測を目指す手法 
画像信号を二値化して、 
・消化管壁を自動認識させ、一定領域の消化管面積の変化から消化管蠕動運動を評価する方法 
・消化管壁上の特定の２点の動きを自動追跡して、用手的計測を再現させる方法 
を検討した。 
  ii) 腹部に設定されて任意の関心領域の小腸蠕動運動を包括的に計測・評価する方法 
任意に設定された領域の経時的信号変化を加算して、同領域内の消化管運動の定量的評価を行
う方法 
を検討した。 
３）臨床例における検討では、大建中湯（消化管蠕動運動改善薬）の効果について健常ボラン
ティアを用いて検討した。 
 
 
４．研究成果 
１）MRI を用いた消化管蠕動運動の動的画像においては、steady state free precession 
sequence（撮像時間 0.5秒の高速撮像法）で、呼吸停止下に３０秒間連続撮像する方法が最適
であった。また、消化管運動を定量評価するためには腸管が虚脱している状態は不向きで、撮
像時に適度に拡張していることが望ましく、消化管非吸収性経口薬による前処置が有効である
ことが明らかとなった。水道水では、消化管吸収により回腸以下の十分な腸管拡張が得られな
かった。 
２）定量評価法については、 
①消化管径の用手的計測による手法の再現性は高いが、作業が煩雑で時間を要する問題がある。 
②コンピュータを用いた自動評価法の開発では； 
i）消化管蠕動運動の振幅と周波数の計測を目指す手法 
・消化管壁を自動認識させ、一定領域の消化管面積の変化から消化管蠕動運動を評価する方法
では、“super-pixel segmental method”を用いることにより、消化管壁の認識度が高まり、良
好な結果が得られることが明らかになり論文発表した。ただし、過度な収縮（腸管の完全虚脱）
は、計測誤差の原因となった。 
・消化管壁上の特定の２点の動きを自動追跡する手法においては、一定領域の腸管の形状を追
跡することにより、腸管上の特定の点を決定し、その経時変化を追跡することで良好な結果が
得られた。 
ii）腹部に設定されて任意の関心領域の小腸蠕動運動を包括的に計測・評価する方法 
任意に設定された領域の経時的信号変化の加算値は、同領域の消化管の蠕動運動の周波数に相
関し、関心領域の小腸蠕動運動を包括的に計測・評価において良好な結果が得られた。 
３）臨床応用においては、 
大建中湯（消化管蠕動運動改善薬）の効果に同薬の小腸蠕動運動亢進作用が関与する可能性を
cine-MRIで示し、論文発表した。 
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