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研究成果の概要（和文）：脂肪成分を多く含む液体食の摂取前後の経時的な膵液の分泌量の変化をMRIで観察し
たところ、摂取前に比べ、摂取5～19分後で有意に分泌量が多かった。また分泌量が最大となるのは摂取5分後
で、その後徐々に低下していくことが分かった。
18種類の慢性的な腹部症状とMRIで測定した膵液の分泌量を比較検討したところ、「おならの臭いがいつもより
くさい」、「便の量が多い」、「便がやわらかい」の3症状に関しては、膵液の分泌量の低下と有意な相関関係
が得られた。この3症状は脂肪成分の消化吸収障害でみられやすい症状であり、MRIによる膵液分泌の評価によ
り、脂肪成分の消化吸収障害を予測できる可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：Flow of pancreatic juice from 5 to 19 min after ingestion were significantly
 higher than that before ingestion. Flow of pancreatic juice showed a maximum peak at 5 min after 
ingestion. Thereafter, the secretion grade of pancreatic juice tended to gradually decline. 
Eighteen query-items in clinical questionnaire on abdominal symptoms was administered and compared 
to flow of pancreatic juice evaluating with MRI. Following query-items were significantly negative 
correlations with the secretion grades “Do your gas smell foul?” “Is stool quantity large?” “Is
 your stools soft?” These 3 symptoms are easily found in the patients of fat malabsorption. This 
MRI technique may contribute to diagnose at malabsorption.

研究分野： 放射線医学
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１. 研究開始当初の背景 
⑴ 脂肪の消化吸収のメカニズムは解明され

ているものの、複雑な過程を介するため、
脂肪の消化吸収障害があってもどこの過
程で障害されているか、どの部分の障害
が原因なのかを調べる有効な手段はない。
それぞれの障害の原因によって治療法が
異なるため、現時点で治療につながる有
効な検査法がないのが現状である。我々
がこれまで研究を行ってきた空間選択的
IR パルス併用 MRI の手法を応用し、脂肪
の消化吸収に関わる要素を個別に評価し、
脂肪の消化吸収の一連の変化を画像的に
観察、評価することにより脂肪吸収障害
の原因をより詳細に評価できる可能性が
ある。 

⑵ 消化液の一つである膵液は食後に分泌が
増加することは知られているが、これま
での報告での評価方法はいずれも侵襲的
で、臨床で施行するのは困難である。空
間選択的IRパルス併用MRIの手法を用い
ることで食前後の生理的な膵液分泌の変
化を経時的に観察できる可能性がある。
また食後の膵液の分泌量を評価すること
により、膵外分泌機能を評価できる可能
性がある。 

⑶ 吸収不良症候群は心血管障害などの重大
な合併症を引き起こす可能性がある疾患
である。膵液の分泌障害は吸収不良症候
群の原因の一つである。他の多くの吸収
不良症候群の原因は治療が困難なものが
多いが、膵液の分泌障害は膵消化酵素補
充剤の投与が奏効することが多い。空間
選択的IRパルス併用MRIの手法を用いて
膵液の分泌低下におこりやすい症状を明
らかにできる可能性があり、有効な治療
につながる可能性がある。 
 

２．研究の目的 
⑴ 脂肪吸収障害の原因を膵液分泌、胆汁分

泌、吸収された脂肪成分の量に分けて、
それぞれを画像的に観察、評価する。 

⑵ 非侵襲的に食前後の経時的な膵液の分
泌の生理的な変化を明らかにする。 

⑶ 吸収不良症候群の中でも膵液分泌障害
が原因の場合に起こりやすい腹部症状
を明らかにする。 
 

３．研究の方法 
まず、いずれの研究目的に対しても行う
MRIの特別な撮像法である空間選択的IR
パルスについて。 

 非造影の MR angiography(MRA)に用いら
れているもので、任意の方向に任意の範
囲でIRパルスを印加できることが特徴。 
目的とする血管の血流動態を選択的に
描出することができる。 

 非造影MRAでは血液がターゲットであり、
TI は約 900ms に設定するが、本法ではタ

ーゲットが膵液であるため水成分に近
い TI を 2200ms に設定する。すると下図
左のように膵管内の膵液、胆管愛の胆汁
の信号が消失する。しかし、撮像時間内
に流入してきた膵液は、下図右のように
高信号として描出される.  

 
⑴ 空間選択的 IR パルス併用 MRI を膵管、

胆管、リンパ管に対して行うことで、膵
液の分泌、胆汁の分泌、リンパ管内のリ
ンパ液の流れをそれぞれ定量的に評価
する。脂肪吸収に関連する主な消化酵素
である膵液および胆汁の評価に加え、脂
肪成分がリンパ管に吸収されることを
利用してリンパ管の流れを評価するこ
とで消化管壁の吸収機能を評価する。 

⑵ 脂肪成分の多い液体食を摂取する前及
び摂取 5,12,19,16,33,40 分後に空間選
択的 IR パルス併用 MRI により膵液の流
れを評価し摂取後 40 分まで経時的な変
化を評価する。 

⑶ 3 か月以上続く慢性的な腹部症状に関す
る 18 項目のアンケートを施行し、その
結果と空間選択的 IR パルス併用 MRI に
より評価した膵液の流れとを比較検討
する。 
 

４．研究成果 
⑴ 膵液の流れ、胆汁の流れの評価はできた

ものの、リンパ管内のリンパ液の流れの
評価が困難であったため、本研究は施行
不可能と判断し中止とした。 

⑵ 脂肪成分を多く含む液体食の摂取前後
の経時的な膵液の分泌量の変化をMRIで
観察したところ、摂取前に比べ、摂取 5
～19 分後で有意に分泌量が多かった。ま
た分泌量が最大となるのは摂取5分後で、
その後徐々に低下していくことが分か
った。 
 



 
⑶ 18 種類の慢性的な腹部症状と MRI で測

定した膵液の分泌量を比較検討したと
ころ、「おならの臭いがいつもよりくさ
い」、「便の量が多い」、「便がやわらかい」
の 3症状に関しては、膵液の分泌量の低
下と有意な相関関係が得られた。この 3
症状は脂肪成分の消化吸収障害でみら
れやすい症状であり、MRI による膵液分
泌の評価により、脂肪成分の消化吸収障
害を予測できる可能性が示唆された。 
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