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研究成果の概要（和文）：　乳癌術後のリンパ浮腫患者に対し、徒手的リンパドレナージ（MLD)直前直後の真皮・皮下
組織構造変化を超音波診断画像解析より明らかにした。　
　横断観察研究で、15名（30肢）を対象とし国内3施設で調査した。皮膚硬さの主観評価を評定し、MLD直後に柔らかく
なった者と変わらなかった者と比較した。真皮の低輝度所見割合(LEP）と皮下組織の不均一度Pixel uniformityが皮膚
の柔らかくなった群で統計学的有意に減少を示した。MLD直前直後の微量な変化を超音波診断画像のLEPとPixel unifor
mityで評価可能であることが示唆された。

研究成果の概要（英文）：I revealed the changes structure in skin and subcutaneous tissue on 
ultrasonography(US) before and immediately after manual lymph drainage (MLD) in breast cancer-related 
lymphedema patients (BCRL).
 This observational study examined 30 limbs with unilateral secondary lymphedema attending three 
lymphedema clinics in Japan. Skin hardness was assessed using a 10-cm visual analog scale (VAS). US was 
performed at 20 MHz for skin and 10 MHz for subcutaneous tissue. Patients were assigned to Group A (n=10) 
with decreased VAS and Group B (n=5) with unchanged VAS. Results of US and other characteristics were 
then compared between groups. Group A showed decreased numbers of low-echogenic pixels (LEP) and 
decreased pixel uniformity after MLD, whereas Group B did not. These findings suggest that interstitial 
fluid in the dermis and subcutaneous tissue is decreased after MLD in BCRL who report softening of the 
skin, and can therefore be used as a quantitative indicator for the effectiveness of MLD.

研究分野： 臨床看護，リンパ浮腫ケア

キーワード： リンパ浮腫　超音波診断画像　リンパドレナージ　治療効果評価　浮腫減少
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１．研究開始当初の背景 
 リンパ浮腫は、乳癌に対する腋窩リンパ節
郭清後の合併症であり、リンパ循環停滞によ
り、患側の真皮・皮下組織にリンパが貯留す
る病態である。標準的治療の一つにリンパド
レナージ（MLD）があり、長期的継続で浮腫
減少効果が既に報告されている。 
しかし、MLD 直前直後の変化は明らかで

なく、臨床で「皮膚が柔らかくなった」と評
価するに留まる。主観的評価の皮膚硬さ変化
が、真皮・皮下組織のどのような組織変化を
示しているか明らかでなく、安心・安全なケ
ア提供のために皮膚硬さ変化が病態改善を
示しているかを解明する必要があった。 
そこで、簡便・非侵襲的・リアルタイムに

評価可能な方法として超音波画像診断装置
に着目した。 

 
２．研究の目的 
 乳癌術後の上肢リンパ浮腫患者に対し、
MLD 直前直後の皮膚硬さ変化と、真皮・皮
下組織変化を超音波画像診断装置により明
らかにした。 
 
３．研究の方法 
【研究デザイン】横断観察研究 
 
【対象とセッティング】対象は、乳癌に対す
る腋窩リンパ節郭清術後に発症したリンパ
浮腫患者 15 名とした。対象施設は国内の 2
施設の病院外来とした。 
 
【方法】MLD をリンパドレナージの講習を受
けた看護師または理学療法士が約 40 分間実
施し、その直前と直後に①皮膚硬さ(患者の
主観を Visual Analog Scale10cm)、②真皮構
造（超音波画像診断装置 20MHz プローブ）、
③皮下組織構造（超音波画像診断装置 10MH
ｚプローブ）、④浮腫評価（周囲径）とした。 
超音波画像診断装置の測定手技及び画像読
影については専門家に定期的にスーパーバ
イズを受け、研究者 1名が実施した。測定部
位は、肘関節より下部 10 ㎝内側とした。 
 
【分析】各項目の値は、MLD 直前・直後と比
較し、統計学的分析は Wilcoxon test または
paired t test を行い、JMP®解析ソフトを用
いた。①皮膚硬さは VAS の評定を測り、10cm
に近いほど硬い、0 ㎝に近いほど柔らかいと
した。②真皮構造は、超音波診断画像を質的
に評価し特徴を記述した後で、MLD 前後の変
化に特徴的なパラメータを抽出した。ここで、
低輝度所見割合（LEP）をパラメータとして
決定した。低輝度を、255 諧調のうち 0-30 に
設定し、この低輝度諧調が占める割合を算出
した。③皮下組織構造は、超音波診断画像を
質的に評価し特徴を記述した後で、MLD 前後
の変化に特徴的なパラメータを抽出した。こ
こで、組織不均一度（Pixel Uniformity）を
パラメータとして決定し、算出した。④周囲

径は、3回測定した平均値を算出した。 
 
【倫理的配慮】金沢大学医学倫理審査委員会
に承認を得て、各施設に必要な手続きを経て
実施した。 
 
４．研究成果 
【結果】対象者 15 名であった。 
1) MLD 直後の主観的皮膚硬さ変化 
患肢の皮膚硬さが「柔らかくなった」と VAS

で評定した者が 10 名（A群）、「変わらない」
と評定した者が 5 名（B 群）であった。MLD
前後の VAS 値は、A 群の中央値（レンジ）は
7.4（6.5－8.4）から 5.6（4.0-7.0）へと統
計学的に有意な減少を示した（p=0.00）。B群
は MLD 前後ともに 5.2（5.0-5.5）と変わらな
かった（p=0.35）。 
 

2) 対象者の基本情報 
年齢はA群58歳（52-66）、B群59歳（30-64）、

Body Mass IndexはA群24.7kg/m2（20.5-27.4）、
B群 23.3kg/m2（20.8-24.9）、リンパ浮腫罹患
期間は A 群 5.0 年(2.0-21.0)、B 群 4.5 年
（3.0-7.0）、患肢と健肢の周囲径差は A 群
2.0cm（0.0-11.5）、B群 0.2cm（0.0-5.6）で
あった。いずれの項目も、A 群と B 群に統計
学的な有意差はなかった。 
 

3)真皮性状 
（1）超音波診断画像の質的評価 
A 群では、患肢の真皮上層に見られる低輝

度所見がMLD後に明らかに減少した所見が得
られた。一方、B 群では低輝度所見に変化は
見られなかった（図 1）。 
 

（2）真皮 LEP 
MLD 前後で、A群は 40.8%から 24.1%へ統計

学的に有意に減少した（p=0.01）。一方、B群
は 30.5%から 35.1%に変化し統計学的に有意
差はなかった。 
 
4)皮下組織性状 
（1）超音波診断画像の質的評価 
 A 群では、患肢の皮下組織に見られる不均
一な内部性状がMLD後に均一化した所見が得
られた。一方、B 群では組織均一度に変化は
見られなかった（図 2） 



 
（2）皮下組織 Pixel uniformity 
MLD 前後で、A 群は 17.0 から 15.9 へ統計

学的に有意に減少し（p=0.03）群で、統計学
的に有意に減少した。一方、B群は 15.5 から
15.5 と変化はなかった。 
 

5) 周囲径 
 MLD 前後で、A 群は 25.8（SD4.5）cm から
25.5（SD4.3）㎝（p=0.00）、B 群では 22.0
（SD2.0）cm から 21.8（SD1.9）cm へ減少し、
いずれも統計学的に有意な減少を示した。し
かし、その変化量は 0.5cm 以内で、臨床的な
意味のある差ではなかった。 
 
【考察】 
 乳癌術後の上肢リンパ浮腫患者に対して、
MLD 直前直後の微細な変化を、超音波診断画
像で定量化した。これは、リンパ浮腫評価の
新たなパラメータとして、簡便・非侵襲的・
リアルタイムな評価手法として提言するこ
とが可能であることを示唆している。 
 皮膚硬さ変化がMLD直後に柔らかくなった
群では、真皮の低輝度所見割合が減少し、皮
下組織の内部性状が均一化する所見と統計
学的に有意な変化が得られた。真皮の低輝度
所見割合は、これまでの先行研究で水分量と
の正の相関があると報告されており、真皮内
の水分量減少を示していると考えられる。皮
下組織の均一化は、脂肪と組織間液のバラン
スが変化したことが理由と推測できる。これ
は、MLD 直後に組織間液が移動したと考えら
れる。 
 本研究の課題として、サンプル数が少ない
こと、皮下組織 Pixel uniformity の変化に
ついて組織間液の移動は推測に留まること
があげられる。 
【結論】上肢リンパ浮腫患者の MLD 直前直後
で、超音波診断画像による真皮 LEP と皮下組
織 Pixel uniformity のパラメータが新たな
定量的評価方法として有効であることが示
唆された。また、皮膚が柔らかくなった時真
皮水分量が減少し、皮下組織の組織間液が移
動していることが推測された。 
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