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研究成果の概要（和文）：空間選択的IRパルス併用シネダイナミックMRCPを用いた膵液の排出動態は、膵外分泌
機能診断として応用できる可能性が示唆された。形態的な重症度分類での軽－中等度慢性膵炎では、空間選択的
IRパルス併用シネダイナミックMRCPを用いた膵液排出スコアの程度と必ずしも一致するとは限らない結果となっ
た。慢性膵炎における病期判定には、形態イメージと機能イメージを併せた評価が重要であると考えられた。

研究成果の概要（英文）：Cine dynamic MRCP technique with a spatially selective IR pulse as flow 
dynamic MR of the pancreatic juice may have the potential for evaluating pancreatic exocrine 
function. The degree of morphological changes of pancreatic duct did not necessarily reflect the 
severity of pancreatic exocrine insufficiency at cine-dynamic MRCP in equivocal-mild chronic 
pancreatitis. Therefore, the combination of morphological and exocrine functional evaluation will be
 recommended for proper staging of chronic pancreatitis.
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１．研究開始当初の背景 
 膵外分泌機能検査は、慢性膵炎の診断だけ
でなくその治療効果判定にも重要である。膵
外分泌機能検査のゴールドスタンダードは、
セクレチン負荷により直接的に膵管や十二
指腸内の膵液を採取する方法（有管法）であ
るが、これは特別な技術や設備が必要で侵襲
性の高い検査法である。一方、比較的侵襲性
の少ない間接的な膵外分泌機能検査として
は、キモトリプシン試験、糞便のエラスター
ゼ-1 試験および BT-PABA 試験がある。現在本
邦で可能な膵外分泌機能検査はBT-PABA試験
のみであるが、6 時間の蓄尿が必要と検査の
煩雑性が問題で臨床的に普及していないの
が現状である。 
 一方、MR cholangiopancreatography（MRCP）
は、非侵襲的に施行できる膵・胆道系の画像
診断検査として広く臨床応用されている形
態イメージング法であるが、形態診断のみで
動態や機能診断評価は不十分である。以前よ
りセクレチン負荷 MRCP による機能イメージ
ングの検討が行われてきたが、生理的な膵液
の評価でないこと、かつ本邦では現在セクレ
チン製剤が入手困難となっているためセク
レチン負荷検査は原則施行不可能となって
いる。 
 我々のこれまでの検討では、一般臨床で施
行されている MRCP に空間選択的 IRパルスを
局所的にラベリングすることで、非侵襲的に
膵液の流れを可視化することが可能となり、
これを連続撮像することで経時的な動態イ
メージング法として膵液の生理的な排出動
態を評価することが可能となった。 
 
 
 
２．研究の目的 
 本研究は、膵液の動態イメージング法とし
ての空間選択的 IR パルスを併用した cine 
dynamic MRCP を用いて、膵外分泌の機能イメ
ージング法の可能性について評価する。具体
的には、膵液の排出動態と膵外分泌機能検査
との関係性や、慢性膵炎における膵液の排泄
動態と形態的変化による重症度との関係性
について評価することを目的とする。 
 
 
 
３．研究の方法 
 画像の撮像方法は、まず 2D-MRCP を元画像
とし膵頭部主膵管に対し垂直になるように
幅 20mm の空間選択的 IR パルスを印加する。
IR パルスのインヴァージョンタイムを
TI=2200ms に設定することで、水信号を抑制
することができる。これにより関心領域内の
主膵管で流れのない膵液は無信号、関心領域
の主膵管内に流入してくる膵液は高信号と
して描出される。これを連続撮像することで
膵液排出の動態イメージングとして評価す
る事が可能である（15 秒毎に撮像し、5分間

で計 20 回撮像する）。画像評価方法は、関心
領域内の幅 20mm を 4 分割し、膵液の流れた
距離に基づいて、グレード 0から 4の 5段階
に分類し（図 1）、全 20 回での膵液排出グレ
ードとして、視覚的に膵液排出動態を評価す
る。 
 膵外分泌機能検査は、本邦で唯一保険適応
があり施行可能であるBT-PABA試験を用いて
行う。BT-PABA 試験は、空腹時の早朝尿を採
尿後に、PFD 試薬を内服し、6 時間の蓄尿を
行い尿中 PABA 排泄率から膵外分泌機能を評
価する。 
 慢性膵炎における形態的変化による重症
度の評価方法は、Endoscopic retrograde 
cholangiopancreatography（ERCP）検査で用
いられる Cambridge 分類をもとに、MRCP と
CT による膵管の形態的変化から、慢性膵炎の
重症度を Stage1-4 の 4 段階に分類する。 
 
 
 
４．研究成果 
 健常者と慢性膵炎患者の 20 症例を対象に
空間選択的 IR パルス併用 cine dynamic MRCP
による膵液の排出動態所見と、膵外分泌機能
検査法であるBT-PABA試験との比較検討では、
cine dynamic MRCP における膵液排出グレー
ドとBT-PABA試験結果とは有意な正の相関関
係がみられ（図 2）、慢性膵炎の膵液排出グレ
ードの cut off 値を 0.70 とした場合、慢性
膵炎の正診率は 100%であった。空間選択的
IR パルス併用 cine dynamic MRCP は非侵襲的
な膵外分泌機能検査のスクリーニング法と
なり得ることが示唆された。 
 また、慢性膵炎の形態的変化による重症度
と空間選択的 IR パルス併用 cine dynamic 
MRCP による膵液の排出動態所見との比較も
行った。慢性膵炎患者を疑われ MRCP を施行
した 39 症例を対象とした。慢性膵炎の形態
的変化による重症度Stageと膵液排出グレー
ドとは有意な負の相関を認めた(r= -0.698, 
P< 0.001)。慢性膵炎の膵液排出グレードの
cut off 値を 0.70 とし、慢性膵炎重症群では
全例で空間選択的 IR パルス併用 cine 
dynamic MRCPにおける膵液排出グレードの有
意な低下がみられたが、中等症群では膵液排
出グレードの有意な低下がみられない症例
や軽症群では膵液排出グレードの有意な低
下がみられる症例が見られた（図 3）。軽度〜
中等度の形態診断に基づく慢性膵炎の重症
度分類と膵外分泌機能障害の程度は必ずし
も一致しないことが示唆された。慢性膵炎に
おける病期判定には、形態イメージングと機
能イメージングを併せた総合的な評価が重
要であると考えられる。 
 
 
 
 
 



図１ 関心領域内の幅 20mm を 4 分割し、膵
液の流れた距離に基づいて、グレード
0から 4の 5段階に分類 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
図２ 膵液排出グレードとBT-PABA試験結果

とは有意な正の相関関係がみられた
（r= 0.66, P= 0.002） 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 3 重症度 Stage と膵液排出グレード

(stage 1= 5, stage 2= 9, stage 3= 6, 
and stage 4= 19 症例) 
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