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研究成果の概要（和文）：本研究では非特異的腰痛の診断を可能にする新しい画像診断技術を開発した。非特異
的腰痛原因の諸説に大腰筋や脊柱起立筋群の「持続性収縮」と「脂肪変性」がある。「持続性収縮」は精度の高
い大腰筋MRE技術を開発したことで硬さの定量的な画像診断が可能になった。「脂肪変性」は大腰筋MRエラスト
グラフィ技術に融合したDixon法が脂肪を選択的に画像化できるので、脂肪量の定量的な画像診断が可能になっ
た。本研究によって開発する技
術は非特異的腰痛の原因を統合的に究明する新しい技術に発展する可能性がある。

研究成果の概要（英文）：Increased stiffness of the muscle due to continuous local contraction may be
 an important cause of non-specific low back pain (LBP). In this reserch　demonstrated the 
successful application of psoas major muscle-MRE and Dixon imaging simultaneously. This results 
revealed that wave images showed wave propagation under the following conditions: A narrow vibration
 pad placed under the body of the individual in the supine position, along the lumbar spine; axial 
image at the level of L3/L4; and MEG-like effect in the A-P direction. Fat images can be obtained by
 the Dixon method, which is obtained simultaneously with MRE, so that fatty degeneration of the 
psoas muscle can also be evaluated. The new MRE sequence developed in this study can be an 
integrated diagnostic imaging method to determine the cause of back pain.

研究分野： 画像診断技術学

キーワード： エラストグラフィ　MRエラストグラフィ　MR elastography　MRE　非特異的腰痛　ディクソン法　Dixon
法

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
厚生労働省の「国民生活基礎調査-平成25 年-」によれば、国民の31%は何らかの自覚症状を抱えており、男性で
は「腰痛」の有訴者率が最も高く、女性は「肩こり」に次いで「腰痛」となっている。非特異的腰痛の原因に
「大腰筋の拘縮」が示唆されていたが、これまでの技術ではその硬さを定量的に評価することが困難であった。
そこでMREを大腰筋に適用することで非特異的腰痛の診断を可能にする新しい画像診断技術を開発した。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
古くから組織の硬さは診断や疾患状態を把握するうえで重要な情報の一つとされ、触診や打

診による診断が現在でもおこなわれている。しかし、触診・打診による組織の硬さ評価は医師の
主観に基づくものであり、定量的な診断が困難となる場合がある。さらに、体の深い部分(体表
部でない部分)の触診はより困難となる。このような背景のもと、画像診断装置を使って、得ら
れた断面図内の局所的な硬さ(弾性率)を画像化する技術(elastography)が開発されている。現在臨
床で応用されている elastography は超音波画像診断装置を利用した超音波 elastography と MRI を
利用した MR elastography (MRE)がある。 
腰痛は画像診断で原因が判明する特異的腰痛(約 15%)と原因が判明しにくい非特異的腰痛(約

85%)に分けられる。非特異的腰痛の原因として考えられているものの一つに、大腰筋の「圧痛を
伴う筋の病的収縮；持続性収縮」がある。大腰筋には上体を前に曲げる働きがあり、椅子に座り
続けるなどの姿勢で大腰筋が持続的に縮むと、上体を後ろに反らせにくくなる。これにより、姿
勢のバランスが崩れ、結果的に腰痛が発生すると考えられている。しかし、大腰筋は深層筋なの
で、直接の触診が難しく、これまで定量的な硬さの評価が不可能であった。このように、大腰筋
の硬さを定量的に評価する技術がこれまでに確立されていないため、大腰筋の持続性収縮が非
特異的腰痛の原因として埋もれている可能性がある。慢性腰痛と大腰筋の形状(MRI による計
測)の関連性を調査した報告のなかで「大腰筋に脂肪変性が生じる」可能性を示している
(Radiology, 2006;240:786-92)。大腰筋の脂肪変性と硬さの情報を組み合わせることができれば、新
しい腰痛診断及び治療のバイオマーカーになる可能性がある。 

MRE とは MRI を利用して局所弾性率を反映させた elastogram を得る画像診断技術である。生
体は硬さが変化すると、そこを伝播する振動の音速と波長が変化する。そこで、MRE では「せ
ん断波(伝播波)」が伝わる様子を可視化し、局所の伝播波波長から硬さを算出する。この MRE 技
術を大腰筋へ適用することで、大腰筋の持続性収縮を客観的に評価できる可能性がある。MRE
と同様に組織の硬さを求める画像診断技術として超音波 Elastography があるが、硬さ測定に必要
な伝播波を深い部位では十分な強度で発生させることができない。よって、深層筋である大腰筋
に超音波 Elastography を適用するのは不可能であり、MRE が大腰筋 Elastography 唯一の方法論
となる。 
 
２．研究の目的 
 腰痛原因の諸説に、大腰筋の「持続性収縮」と「脂肪変性」がある。本研究では「硬さ」と「脂
肪組織の有無」を同時に計測できる大腰筋 MRE 技術を開発することで、腰痛の原因を統合的に
究明できる技術の確立を目指す。 
 
３．研究の方法 
 深部筋である大腰筋に体表面から伝播波を到達させるのは技術的に難しい。よって大腰筋が
付着している腰椎を振動させることによって、腰椎の振動が大腰筋に伝播波を発生させるアイ
デアを具現化した。振動パットの形状
や設置位置を検証するための振動パ
ットを作成した(Fig.1)。この検証用振
動パットは加振部分が左右と中央に
あり、それぞれを独立加振させること
で、大腰筋に発生する伝播波の検証が
可能となる。この振動パットによる検
証を終えた後に大腰筋の「硬さ」と「脂
肪組織の有無」の同時計測検証を行
う。 

 
４．研究成果 

Fig.2 に加振パットをそれぞれ独立
して加振させたときに発生する伝播
波を示す。右側および左側を加振させ
た場合、加振側とは反対側の大腰筋や
脊柱起立筋にも伝播波が生じている。
これは腰椎が振動することによって、
腰椎が加振源となり反対側の大腰筋
や脊柱起立筋に伝播波を発生させて
いると考えられる。一方、中央の加振
部は腰椎の真下に位置するので、もっ
とも腰椎を効率的に加振することが

 

Fig.1 検証用大腰筋振動パットの作成 



可能となり、腰椎が左右の大腰筋に伝播波を発生させることが確認できる。中央の振動パットを
加振させて得られた大腰筋弾性率画像(elastogram)を Fig.3 に示す。大腰筋に MRE を適用してい
るのは、世界的に見ても我々の研究チームだけなので世界初の報告となる(Magn. Reson. Imaging 
63 85-92). 
 MRI で水と脂肪を分離して画像化する方法に Dixon 法がある。本研究ではこの Dixon 法を大
腰筋 MRE と融合して、MRE による硬さ画像と同時に水・脂肪画像を得る技術を開発した。Fig.4
に得られた画像を示す。大腰筋の「持続性収縮」は elastogram によって、「脂肪変性」は fat image
によって画像診断が可能となる。本研究で開発した大腰筋 MRE は腰痛の原因を統合的に究明す
る画像診断技術になり得る。 
 
 
 
 
 
 
 

 

Fig.2 検証用大腰筋振動パットが大腰筋に発生させる伝播波 

 

Fig. 3 大腰筋弾性率画像 



 

 

Fig.4 Dixon-MRE による大腰筋 MRE 
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伝播波の波長とZero-fill Interpolation ProcessingがMR Elastographyにもたらす影響
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