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膵癌 に 対す る脂肪抑制法併用 T l 強調像な ら び に

ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 有用性 の 検討

金沢大学 医学部放射線 医学講座 く主任 こ 高島 力教授う

蒲 田 敏 文

膵癌の 診断に おけ る脂 肪抑制 法併 用 T l 強 調像 な ら び に ダ イ ナ ミ ッ ク 磁気 共 鳴画像 くm a g n e ti c r e s o n a n c e i m a gi n g ，

M RII の 有 用性 に つ い て 検討 した ． 手術 に よ り観 織学 的な 確診 が 得 ら れ た 膵 癌2 2 症 例 に 対 して コ ン ピ
ュ

ー

タ
ー

断層 撮影 法

くc o m p u t e d t o rn O g r a P h y ，
C T I な らび に M RI くTl 強調像 ，

T 2 強調像 仁 脂肪抑制法併用 T l 強調像 ， 造影 後，Tl 強調像
，

ダイ

ナ ミ ッ ク M R Il を 施行 した ． また 正常例 と して 膵疾患の な い30 例を 対象に して正 常膵 の M R 像を 評価 した ． 正常例 で は膵臓 は

Tl 強調像 と比較 して脂 肪抑制法併用 Tl 強調像で ほ 著 明な 高信号を 呈 した ．
シ グ ナ ルノノ イ ズ 比な らび に 筋肉と の コ ン ト ラ ス

トノノ イ ズ比も脂肪抑制法 が ダイ ナ ミ ッ ク M R工を 除くほ か の パ ル ス 系列に 比 べ て 有意 に 高か っ た t 膵癌 に 随伴する 慢性膵炎 を

腫瘍周囲に伴わ な い1 4 症例 でほ 膵癌と膵臓 の 間 の コ ン ト ラ ス トノノ イ ズ 比は 以下 の 順 で 高 く ，

■ 各 パ ル ス 系列 間 で 有 意差 を 認 め

た t P く0 ．0 5l こ ダイ ナ ミ ッ ク M R I B 脂肪抑制法併用 Tl 強調像 B T 2 強調像 ン造影後 Tl 強調像 ． 腫瘍周 囲 に 随伴性膵炎を 伴う

8 症例で は腫瘍 と腫瘍周田の 随伴性膵炎の コ ン ト ラ ス ト が著 しく低下 した ． 膵癌 と 随伴性膵炎 と の 間の コ ン ト ラ ス トノノ イ ズ

比ほ T l 強調像 ， 脂肪抑制法併用 Tl 強調像 ，
T 2 強調像 ， 造影後 T l 強調像 の 間で ほ有意差 は認め な か っ た ． しか し

，
ダイ

ナ ミ ッ ク M R工 は 他の パ ル ス 系列に 比較 して 有意 に 高 い コ ン ト ラ ス トノノ イ ズ比 を示 した くP く0 ． 呵 ， 画像上 も膵癌 部は 随伴 性

膵炎部に 比較 して ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 早期相 で は渡染不 良な領域 と して 明瞭に 識別可 能 で あ っ た ． ダイ ナ ミ ッ ク M R l に よ る

時間 一 信号強度曲線 の 検討 で も
，

早期相 で は 正 常膵 ， 随伴性慢性膵 炎 ， 膵癌 の 順 で 信号強度が 上 昇 し
， 後期相で ほ 3 老 の 信号

強度 はほ ぼ類似 して い た ． すな わ ち ， 正 常膵と膵癌 乱 随伴性膵炎部 と膵癌部の コ ン ト ラ ス ト は ダ イ ナ ミ ッ ク M RI の 早期相 が

最も高か っ た が ， 後 期相 に い くに した が い コ ン ト ラ ス トほ 低下す る傾向が み られ た ． M R工 と ダイ ナ ミ ッ ク C T の 比較 で は脂肪

抑制法併用 T l 強調像 と ダイ ナ ミ ッ ク M R I の 併用 が ダイ ナ ミ ッ ク C T よ り優れ て い る例と 同等の 例が半数ず つ 認め られ た －

膵癌 の 進展度診断 く梁鼠 後腹膜浸潤l ほ脂肪抑制法併用 Tl 強調像 よ りも Tl 強調像や ダイ ナ ミ ッ ク C T が優れ て い た ． 結

論と して脂肪抑制法と ダイ ナ ミ ッ ク M R工 ほ 膵癌病巣の 検出に ほ 有用性 が高い こ とが 示 され た ． しか しな が ら膵癌 の 進 展度 診

断に は T l 強調像や ダイ ナ ミ ッ ク C T が 必 要 と考え られ た ．

K e y w o r d s p a n c r e a s c a n c e r
，

C h r o n ic p a n c r e atitis ， M RI ，
f at s u p p r e s sio n

，
d y n a m i c M RI

膵癌 く膵 管癌う は膵臓 の 悪性腫瘍の ほ ぼ95 ％を 占め る
り

． 膵 癌

の 画像診 断 に は 従 来ほ X 線 コ ン ピ
ュ

ー

タ
ー 断 層 撮 影 装 置

くX －

r a y C O m P u t e d t o m o g r a p h y ， C T l
， 超音波 くult T a S O n O g r a p h y ，

U S I ， 内 視鏡的 逆 行 性 胆 管 膵 管造 影 くe n d o s c o pi c r e tr o g r a d e

c h ol a n gio p a n c r e a t o g r a p h y ，
E R C P l ， 血 管 造影 が 用 い ら れ て き

た ． C T ， 特 に ヨ
ー

ド造影剤 を急速静江 し
，

テ ー ブ ル を移 動さ せ

な が ら撮影す る ダイ ナ ミ ッ ク C T が有用 であ ると の 報告 が 散見

される
2 川

． 膵癌 は 豊音 な線維性問質 を 有す る た め に 血 管増 生

に 乏 しい ． した が っ て ダイ ナ ミ ッ ク C T の 早期 で は 周 囲正 常膵

に比較 して濃染が 不 良 で あ り
， 後期 相で 除 々 に 濃 染 さ れ て く

る ． した が っ て ダイ ナ ミ ッ ク C T の 早期相で 膵臓を ス キ ャ ン す

れ ば膵癌は 低吸収域 と して 描出 され る ．
しか しな が ら C T ほ 分

解能 に 限界が ある た め に 膵臓 内に 限局する 小さな 腫瘍 の 検出 に

は 限界が ある ．

磁 気共 鳴画像 くm a g n etic r e s o n a n c e i m a gi n g ， M RIl は腹部領

域で ほ肝疾患 とく に 肝腫瘍性病変の 検出な らび に 鑑別診断に 広

く 用い られ ， そ の 有用 性は 確立 され て い る
7 ト 岬

． し か し膵腫 瘍

の M R工 診断に つ い て ほ 従来の ス ピ ン エ コ
ー 法で ほ 腹壁 の 運 動

や 消化管の 蠣動 に よ る ア ー

チ フ ァ ク トや 濃度分解能 ， 空間分解

能 の 限界の た め に 定 ま っ た 評価 が な され て い な い の が 現状で あ

る
1－ト 15 －

．

一 方最近 ， 膵臓の M R工 の 新 しい 撮像法と して 脂肪抑制

画像と ダイ ナ ミ ッ ク M R工 が 注目 され て い る ． 脂肪抑制 画像 と

は従来の ス ピ ン エ コ ー 法を 撮像 する前 に 脂肪 の 信号を 選択的に

抑制す る選択励起 パ ル ス を 照射 する 方法 で ある ． 騰肪抑制法を

併用した Tl 強調像の 利点ほ 本法に よ り脂肪か ら の 位相 ア ー チ

フ
ァ ク トが 軽減す る とと もに 腹部臓器 の ダイ ナ ミ ッ ク レ ン ジが

向上す る点 で あ る
16 H 飢

． 脂 肪抑制法 で ほ正 常肝お よび膵 の 信号

強度が上 昇す る ． 特 に 正 常膵は 著明 な高信号と な り低信 号化す

る後腹膜脂肪層 と の 境界も 明瞭 とな る ． 呼吸停 止 下で の ガ ドリ

ニ ウ ム くg a．d o p e n t e t a t e di m e gl u m i n eI 静江後 の ダ イ ナ ミ ッ ク

平成 6 年1 0月 4 日受付， 平成 6 年1 1 月 7 日受理

A b b r e vi atio n s こ C H E S S
，

C h e mi c al s hif t s ele ctiv e 3 C N R
，

C O n t r a St n Ois e r ati o ニ C T
，

X － r ay C O m p u t e d

t o m o g r a p h y ニ E R C P ， e n d o s c o pic r e t r o g r a d e c h ol a n gi o p a n c r e at o g r a p h y i F S T I W I
，
f a t s u p p r e s s e d T トw ei gh t e d

i m a g e s i G E R
， g r a die n t e c h o i M P G R

，
m ultip la．n a r g r a die nt r e c a11 e d a q uisitio n i n t h e st e a d y s t at e ニ M R I

，
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T I W I F S T I W I T 2 W I G d r T I W I

P uls e s e q u e n c e s

F i g ． 1 ． S i g n al n ois e r a ti o くS N Rl of th e n o r m al p a n c r e a s ．

T I W I
，

T l－W ei g h t e d i m a g e s ニ F S T I W I ， F a t s u p p r e s s e d

T l d

W eig h t e d i m a g e s ニ T 2 W I
，

T 2 －

W eig h t e d i m a g e s ニ

G d － T I W I ， G a d oli ni u m e n h a n c e d T トw ei g h t e d i m a g e s ニ

P く0 ．0 5 v s o th e r p u ls e s e q u e n c e s ．

火

2 5

2 0
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1 0

5

0

出
N
U

T I W I F S － T I W I T 2 W I G d － T I W I

P ul s e s e q u e n c e s

F i g ． 2 ． C o n tr a s t n oi s e r atio くC N Rl b e t w e e n th e n o r m al

p a n c r e a s a n d m u s cl e ． A b b r e vi a ti o n s of th e p uls e s e q u e n c－

e s
，

S e e th e f o o t n o t e o f F i g ． 1 ．
ホ P く0 ．0 5 v s o th e r p u ls e

S e q u e n C e S ．

大

加

1 8

1 6

1 4

u

l O

8

6

4

ヱ

0

銘
N
U

D y n a m i c F S － T I W I T I W I T 2 W I G d － T I W I

P ul s e s e q u e n c e s

F i g ． 3 ． C o n tr a st n ois e r a ti o くC N Rl b e t w e e n th e p a n c r e a ti c

C a r Ci n o m a a n d n o r m al p a n c r e a s ． A b b r e v i a tio n s of th e

p ul s e s e q u e n c e s
，

S e e th e f o o t n ot e of F ig ． 1 ． 寧P く0 ．0 5

m a g n e ti c r e s o n a n c e i m a gi n g ニ R O I
，

r e g io n of i n t e r e st ニ

ti m e ニ T I W I
，
T l －

W ei gh t e d i m a g e ニ T 2 W I ， T 2 －

W ei gh t e d
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M R工 もま た呼吸に よ る ア
ー

チ フ ァ ク ト を 軽減 で き る と とも に

高い 濃度分解能を 有 してい る
20 ト 22I

． 今 回著者は 膵癌症例 に お け

る
，

M R工 の 脂肪抑制法併用 Tl 強調像な ら び に ダ イ ナ ミ ッ ク

M RI の 有用性に つ い て
， 従来の ス ピ ン エ コ

ー 法 な らび に ダイ ナ

ミ ッ ク C T と比較 し検討 した の で 報告する ．

対象お よび方法

I ． 対 象

本学 に は19 8 7 年 4 月 よ り 磁 気 共 鳴 くm a g n e tic r e s o n a n c e
，

M Rl 装置 が導入 され た が
， 腹部 M R 検査く肝胆膵領域1 ほ主に

ス ピ ン エ コ ー 法を中心 に 行 っ て きた ． 1 9 9 3年 1 月 よ り従来の 方

法に 加え て
ト 脂肪抑制法併用 Tl 強調像な らび に 膵踵癌性病変

10

S

出
6

Z
U
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0
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A b b r e vi ati o n s of th e p ul s e s e q u e n c e s
，
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ヮ
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n O r

r
al
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i m a g e



9 0 0

に 対 して は ダイ ナ ミ ッ ク M R工 を 追加 した ． 正常膵 の 信 号強度

の 評価 を 目的に
， 膵疾患 以外で M Ri を 施行 した患者30 例を 対

象に した ． ま た M R 検査 を施行 した後手術が施行 され た膵 癌症

例の う ち脂肪抑制画像 お よ び ダイ ナ ミ ッ ク M RI を施行 した22

例を 対象に した ． 男性12 札 女性1 0例
，
平均年齢64 歳 で あ る －

腫瘍 径 は 1 ．8 c m か ら．5 c m
， 平 均 3 ，5 c m で あ る ． T l 症 例

くS 2 c ，nl が 1 例 ，
T 2 症 例 く2 く T く4 c m l が1 4 例 ，

T 3 症 例

く4 c m 雲1 が 7 例 で ある ． 腫瘍の 存在部 位は膵頭部が15 例 ， 膵休

部が 5 例 ， 膵体尾部が 2 例で ある ． 膵頭部癌1 5 例の う ち 9 例 ほ

門脈合併切除が 施行 され て い る ．

丑 ． 検査方法

1 ． 使 用装置

1 ．5 T 超 伝 導 M R 装 置 くSi g n a
，
G E M e d i c al S y st e m s

，

M il w a u k e e
，
U S A l を用 い た ．

Fi g ． 6



膵癌の M Rl

2 ． 撮影方法

ス ピ ン エ コ ー 法 に て T 2 強調 像 ，
T l 強調像を まず撮影 した ．

T 2 強 調 像 で ほ 繰 り 返 し 時 間 くr e p e titi o n ti m e
，

T R l を

25 0 0 m s e c と し
，

エ コ
ー

時間 くe c h o ti m e
，
T El を 80 m s e c と し

た くS E 2 5 0 0ノ801 ． T l 強 調像 で は T R を 50 0 m s e c
，

T E を

20 m s e c と したくS E 5 0 0ノ201 ． い ずれ も横断像 で撮像 した ．

マ ト

リ ッ ク ス は 25 6 x 1 9 2
， 加算回 数は 4 回くT l 強 調像1 あ るい は 2

回 くT 2 強調像1 ， 撮像時間は Tl 強調像 が約 4 分 ，
T 2 強調像が

約11 分 で ある ． 脂 肪抑制 法併用 T l 強 調 像 くf a t s u p p r e s s e d

T l－W eig h t e d i m a g e s ， F S T l 強調像1 は T R を 50 0 m s e c
，
T E を

15 m s e c ． 2 5 6 x 1 9 2 マ ト リ ッ ク ス
， 加算 回数 4 回 で撮影 した ． 脂

肪 抑 制 の 方 法 は プ レ サ チ ュ
レ ー シ ョ

ン 法 くch e mi c al s h ift

s el e c ti v e
，
C H E S Sl を使用 した ． ダイ ナ ミ ッ ク M RI は ダ ラ デ ィ

ェ ソ ト エ コ ー 法くg r a d i e n t e c h o ， G E RI で ある マ ル チ プ ラ ナ ー グ

ラ ス 法くm ulti pl a n a r g r a di e n t r e c a 11 ed a c q u isiti o n i n th e s t e ad y

st a t e
，
M P G Rl を 使用 した ． T R を 1 0 0 m s e c

，
T E を 1 3 m s e c

．

フ リ ッ プ角90度 で
， 加算回 数を 1 回 と した ． M RI 用 の 造影剤で

ある ガ ドリ ニ ウ ム 製剤 の マ グネ ビ ス ト く日本 シ ェ
ー リ ン グ

， 大

阪1 を 0 ．1 m m olノk g く1 0
－

1 5 m 11 を 静江 し
， 生食 20 m l を急速に

90 1

追加静江 した後 ， 造影剤注入 か ら約30 秒後に ス キ ャ
ソ を開始 し

た ．

一 度に 3 ス ラ イ ス の マ ル チ ス キ ャ ン で 1 回14 秒の ス キ ャ ン

を 約40 秒 おきに 4 － 5 回撮像 した ． そ の 後 ， 造影後 T l 強調像

くS E 5 0 0ノ20
， 加算回数 2 軌 を造影剤静注後 5

－

6 分後 に 撮像

した ．

ス ライ ス 厚は 8 m m
，

ス ライ ス 間 の ギ ャ ッ プは 2 m m であ る ．

撮 像 視 野 くfi eld of vi e w
，
F O V l ほ

． 患 者 の 体 格 に よ り

30 － 4 0 c m の 間を選択 した ． 検査前ほ 絶食と し， 腸 管の 味動 を

抑制す る目 的で副交感神経遮 断剤 け ス コ パ ン1 を 筋注 した ． 腹

壁の 運動を 抑制す るた め に か な り き つ く 抑制帯 を腹 部に 巻 い

た ． 呼吸 に よ る ア ー チ フ ァ ク ト を軽減す る ソ フ トウ ェ ア
ー

で あ

る ロ ー プ法 くr e s pir a t o r y o r d e r e d p h a s e e n c o di n g ，
R O P E l を 併

用 した ． また 血 管内の 血流 に よ るア ー チ フ ァ ク ー を抑制する 目

的で プ レ サ チ ュ
レ

ー

シ ョ ン 法くs p a tia l p r e s at u r ati o n
，
S A T l な ら

び に フ ロ
ー

コ ン ペ ン セ
ー

シ ョ ン 法 くfl o w c o m p e n s a ti o n ， F C l を

併用 した ．

3 ． C T 撮影法

C T の 装置は G E－C T 9 8 0 0 くG E M ed i c al S y st e m sI を使 用 し

た ． 単純 C T
，

テ ー ブ ル 移動を併用 した ダイ ナ ミ
ッ ク C T な ら

G

F ig ． 6 ． Ir n a g e s of a 7 2 －

y e a r－01d m a n wi th p a n c r e a tic h e a d

a d e n o c a r c i n o m a く2 ．5 c れH c a s e l J ． P r e c o n tr a st T ト w ei g h ト

e d i m a g e s くS E 5 0 01 2 0I くAl a n d f at s u p r e s s e d T IL W ei g h t e d

i m a g e s くS E 5 0 0ノ151 くBI cl e a rly s h o w h y p oi n t e n s e t u m o r i n

th e p a n c r e a tic h e a d of t h e p a n c r e a s くa r r o w s ， A a n d B l ．

T 2－W ei g h t e d i m a g e s くS E 2 50 0 J
1
8 01 くCl a n d p o s tc o n t r a st

T l－W e ig h t e d i m a g e s くS E 5 0 0ノ201 のI c a n n o t d e m o n s tr a t e

th e t u m o r it s elf ． I n th e e a rly p h a s e of d y n a m i c M RI

くM P G R
，

1 0 0l 1 3ノ90
d

l くEl ，
V is u ali z a ti o n of th e t u m o r

i m p r o v e s d u e t o d i m in is h e d e n h a n c e m e n t c o m p a r e d w ith

s u r r o u n di n g p a n c r e a ti c p a r e n c h y m a くa r r o w l ． I n t h e l at e

p h a s e
，
t u m O r S h o w s g r a d u al e n h a n c e m e n t a n d s o c o n tr a st

b e t w e e n t u m o r a n d p a n c r e a s d e c r e a s e d ■ T l－W eig h t e d

i m a g e s くAl a n d f a t s u p p r e s s e d T トw eig h t e d i m a g e s くBl

r e v e al slig h t e n c a s e m e n t of S M V ． E ff a c e m e n t o f t h e

t u r n o r t o th e p e ri p a n c r e a ti c f at w a s di s tin c t o n T l－W eig h ト

e d i m a g e s t A l ， b u t o b s c u r e o n f a t s u p p r e s s e d T トw ei g h t e d

i m a g e s くBl b e c a u s e th e c o n tr a s t b e t w e e n t u m o r a n d

p e rip a n c r e a tic f at w a s d i mi ni sh e d ． D y n a mi c C T くFI al s o

cl e a rly s h o w s h y p o d e n s e t u m o r くa r r o w l － M a c r o s c o pic

s p e ci m e n くGI s h o w s th e t u m o r くa r r o w h e a dl i n th e

p a n c r e a ti c h e a d wi th S M V i n v a si o n くc u r v e d a r r o w l a n d

s e r o s al i n v a si o n くd o u b l e a r r o w l ． S M V
，
S u p e rio r m e s e n t e ri c

v ei n
，

C B D
，

C O m m O n bil e d u c t
，

G D A
， g a Str O d u od e n al

a r t e r y ，
P

．
n o r m al p a n c r e a s －
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び に 造影後の C T を撮 影 した ．
ダイ ナ ミ ッ ク C T は60 ％ の 非イ

オ ン 性造影剤 100 m l を秒 2 ．5 m l の 注入 速度 で 自動注入 器 を使用

して 注入 した ． 造影剤注入30 秒後か らス キ ャ ン を 開始 し，
テ ー

ブ ル を 5 m m ある い は 7 m m の 間隔で 移動 しな が ら ス キ ャ ン を

行 っ た ． 1 ス ラ イ ス あた りの ス キ ャ ン 時間は 2 秒 で あり ， 次の

ス キ ャ ン ま で の 時間は 3 秒で ある ．

F i g ． 7

H ． 病理組織標 本

切除標本は M RI の 横断画像に
一 致 する よ う に 切片を き りだ

し
，
H E 染色で 染色 した ． ル

ー ペ 像な らび に 組織像 を M Rl の 画

像 と対比 した ．

町 ． 検討方法

1 ． 正 常膵 で の 検討



膵癌 の M RI

各パ ル ス 系列 くT 2 強調像 ，
T l 強調像 ，

F S T l 強調 胤 ダイ

ナ ミ ッ ク M R I ， 造影後 T l 強調像ラ に つ い て正 常膵に 関心 領域

くr e gi o n of i n t e r e st
，
R O Il を設定 し信号 強度を 測定 した ■ 腹壁前

方に も R O工 を 設定 しノ イ ズ の 標準偏差くS DI を測定 した ． 膵臓

の シ グ ナ ルノノ イ ズ 比くsi g n al n oi s e r ati o
，
S N R l を 以下 の 式 で 求

め た ．

S N R こ R O I く膵臓卜1 024ノノ イ ズ の 標準偏差 くS DI

ま た各 パ ル ス 系列に つ い て 正 常膵と 背筋と の コ ン ト ラ ス リ

ノ イ ズ比 くc o n tr a s t n ois e r a ti o
，
C N Rl を以下の 式で 求めた ．

C N R く膵臓
一

背克別 こ R O I く膵臓l
－ R O I く背筋V S D

2 ． 膵癌症例で の 検討

膵 癌部 ， 正 常膵 ，
な らび に 膵 癌 に 随伴 し た 慢 性 膵 炎部 に

R OI を設定 した ． 各 パ ル ス 系列 に つ い て 膵癌 一

正 常膵な らび に

膵癌
一

随伴性膵炎の C N R を 以下 の 式で 求め た ．

C N R く膵臓一膵癌l こ R O Iく膵臓卜 R OI く膵 癌V S D

C N R く随伴性膵 炎 一 膵癌l ニ R OI く随伴性膵炎l －R OIく膵癌V S D

3 ． 正常膵 ． 膵癌 ． 随伴性膵炎部 で の ダイ ナ ミ ッ ク M R工 に

おけ る時間
一 信号強度曲線 くti m e－i n t e n sity c u r v el

ダイ ナ ミ ッ ク M R王 施行例で ほ
， 正 常膵 ． 膵癌 ． 随伴性膵 炎

掛こ R OI を設定 し
， 造影前， 造影剤静江開始30 秒後 ，

7 0 秒後 t

9 03

1 1 0 秒後 ，
1 5 0 秒後の それ ぞれ の 部位 に つ い て 信号強度 を測定 し

た ． そ の 値の 平均値を時間 ごと に プ ロ ッ ト して 時間 一 信号強度

曲線 を作成 した ．

4 ．
M RI と ダイ ナ ミ ッ ク C T の 比較

膵癌の 腫瘍描出能に つ い て M R I とく に 脂肪 抑制法 併用 T l

強調像と ダイ ナ ミ ッ ク M RI の 画像と ダイ ナ ミ ッ ク C T の 画像

を視 覚的に 比較 した ．

5 ． 膵癌の 腫瘍進展度の 評価

凍膜浸潤 くSl ， 後腹膜浸潤 くR pl ， 門脈浸潤 くP Vl の 正 診率を

M RI の T l 強調像 ， 脂肪抑制法併用 Tl 強調像な ら びに ダイ

ナ ミ ッ ク C T に つ い て 算出 し
， 比較検討 した ．

V ． 統計学的検定法

M RI の 各 パ ル ス 系列の S N R や C N R はす べ て 平均士標準偏

G

Fi g ． 7 ． I m a g e s of a 6 トy e a r－01d w o m a n w ith p a n c r e atic b o d y

a d e n o c a r ci n o m a く4 c m H c a s e 2I ， P r e c o n t r a s t T トw eig h t ed

i m a g e s くS E 5 0 0ノ201 仏1 s h o w s h y p oi n t e n s e t u m o r くa r r o w l

l n th e p a n c r e ati c b o d y ． R e t e n tio n c y st く1 a r g e a r r o w l

a s s o ci a t e d w ith th e c a r ci n o m a is a l s o s e e n ． N o t e r e tr o p e－
rit o n e al a n d c eli a c a xi s i n v a si o n by th e t u m o r くc u r v e d

a r r o w l ． T h e t u m o r くa rr o w l a n d c y s t tl a r g e a r r o w ン of t h e

p a n c r e a ti c b o d y a r e cl e a rly s e e n o n f a t s u p p r e s s e d

T l－W ei g h t e d i m a g e s くS E 5 00ノ15 1 くBJ ，
b u t r e tr o p e rit o n e al

i n v a si o n is u n cl e a r d u e t o s l g n a1 l o s s of r et r o p e rit o n e a l f a t ．

T 2－W e ig h t e d i m a g e s くS E 2 5 01 8 01 くCナ a n d P o st c o n tr a s t

T l－W eig h t e d i m a g e s くS E 5 0 0ノ201 くDI s h o w r et e n tio n

．

c y s t

cl e a rly りa r g e a r r o w l b u t c a n n o t d e t e c t t u m o r lt S elf ．

D y n a rTlic M RI u si n g s u rf a c e c oil くM P G R ， 1 0 0ノ131 90
O

l くE I

cl e a rly s h o w s h y p oi n t e n s e p a n c r e a ti c t u m o r くa r r o w l a n d

th e c y st くI a r g e a r r o w l ． D y n a mi c C T t Fl als o s h o w s

h y p o d e n s e p a n c r e a ti c t u m o r くa rr o w l a c c o r n p a n yi n g t h e

c y s t く1 a r g e a r r o w l ． R e tr o p e rit o n e al a n d c eli a c a x is

e x t e n sio n a r e als o cl e a rly d is c e r nib le くc u r v e d a r r o w l ．

G r o s s s p e ci m e n くGI s h o w s th e t u m o r くTl i n v o l vi n g th e

s ple n i c a r t e r y くS P Al a n d s pl e n ic v ei n くS P Vl，
a n d th e

r e t e n ti o n c y s t くar r o w h e a dl ． C o n tr a st b e t w e e n t u m o r a n d

p a n c r e a s is b e tt e r o n f a t s u p p r e s s e d T l－W e ig h t e d i m a g e s

くBl a n d d y
．

n a m i c M RI くEl th a n o n o th e r M R p ul s e

s e q u e n c e s a n d o n d y n a m i c C T ． P e rip a n c r e a ti c e x t e n si o n

w a s b e tt e r r e c o g ni z e d o n p r e c o n t r a s t T l－W ei g h t e d ir n a g e s

くAl a n d o n d y n a m i c C T くFl ．
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差 くX 士S DI で 表 した ． 各 パ ル ス 系列間の S N R や C N R の 比較

な らび に M R I と C T の 正診率の 比較に は対応の あ る T 検定を

用 い て統計学的に 検討 し
，
P く0 ． 帖 を有 意差あ りと 判定 した ．

成 績

I ． 各パ ル ス 系列 に お け る 正 常 膵 の シ グ ナ ルノノ イ ズ 比

くS N R l く図 1 トお よ びコ ン トラ ス トノノイズ 比 くC N R H 図

2 I

T l 強調像 ，
F S T l 強調像 ，

T 2 強調像 ， 造影後 Tl 強調像 で

S N R を 測定 した ． F S T l 強調像が 他 の パ ル ス 系列に 比 べ て 有

意 に S N R が 高か っ たくT 検定 ，
P く0 ，0 5J ． また 膵臓 と背筋と の

C N R も F S T l 強 調像 が他 に 比 べ て 有意 に 高か っ た くT 検定く



膵癌 の M Rl

0 ．0 5J ． 通常 の T l 強調像と F S T l 強調像を 比較する と
，
正 常膵

の 信 号 強度 は F S T l 強 調 像 が 有 意 に 高 か っ た 汀 検 定 ，

P く0 ．0 51 ．

ユ ． 膵癌症例で の 膵臓 と膵癌 ならび に随伴性膵炎 と膵癌 との

コ ン トラ ス トノノ イ ズ比 くC N R H 周 3
， 図 4 う

腫瘍周囲に 随伴性膵炎を 伴わ な い 膵癌14 例で の 膵臓 と膵癌と

の C N R は 図3 に 示 す如く ，
ダイ ナ ミ

ッ ク M R I ン F S T l 強調像

905

ン T l 強調像 ン T 2 強調像 ン 造影後 T l 強調像 の 順で あり
， 各群

間 で 有意差が 認め られ た 汀 検定 ，
P く0 ．05 H 図6

，
7 ン．

一

方随

伴性膵炎 を伴 う症 例で は F S T l 強調像 に お い て 腫瘍 周 囲の 随

伴性膵炎部 の 信号が低下する ため に
， 腫瘍と 周 囲膵と の コ ン ト

ラ ス トが 低下 した く図 81 ． 図 4 の 如く Tl 強調像 ，
F S T l 強調

像 ，
T 2 強調像 ， 造影後 T l 強調像 の 各群間で は C N R に 明らか

な 有意差 ほ認め られ なか っ た ．

一 方 ，
ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 早

期相で ほ随伴性膵 炎の 部位は膵癌部 と比較 して 濃染が 良好 であ

り膵癌と の コ ン ト ラ ス トも明瞭 で あ っ た く図8 1 ． ダイ ナ ミ ッ ク

M R I の C N R ほ 他の パ ル ス 系列 と比較 して 有意 に 高か っ た く図

4
，
T 検定

，
P く0 ．0 引 ．

H ． 正 常膵 ． 膵癌 t 随伴性膵炎部 での ダイ ナ ミ ッ クM R l に

お け る時間 一 信号強度 曲披 く図 51

図5 に 正常膵 ， 膵癌 ， 随伴性膵炎 の 時間一房号強度曲線を 示

す ． 正常膵ほ ダイ ナ ミ
ッ ク M Rl の 早期に 最も信 号 が 高くな り，

後期相に な る に した が い 信号が 低下す る傾向が み られ た ． 膵癌

で は早期相で の 信号の 上昇は 比 較的少な い が
， 後期相 に な るに

した が い 徐 々 に 信号が 上昇 し
， 造影150 秒後 の 後期相 で は 正 常

Fi g ． 8 ． I m a g e s of a 5 3－y e a r Old w o m a n w ith p a n c r e a ti c h e a d a d e n o c a r ci n o m a く5 c m J a c c o m p a n i ed b y c h r o n i c t u m o r a s s o ci a t e d

P a n C r e a titis くc a s e 3l ． T l，W ei g h t e d i m a g e s くAl くBl a n d f a t s u p p r e s s ed T l－W ei gh t e d i m a g e s くC H 判 s h o w di m i n is h e d sig n al

i n t e n sity of p a n c r e a ti c b o d y a n d h e ad d u e t o c h r o n ic p a n c r e a titi s ． D il a t a ti o n of c o m m o n bil e d u c t くC B Dl a n d m ai n p a n c r e ati c

d u c t くM P D H s c le a rly vi sib le
，
b u t t h e t u m o r c a n n ot b e d e t e c t e d ． D y n a m i c M R I of th e p a n c r e a ti c b o d y くEl a n d h e a d くFI s h o w

m od e r a te e n h a n c e m e n t of t h e p a n c r e a ti c b o d y a n d dil mi ni s h e d e n h a n c e m e n t of t h e t u m o r of th e p a n c r e a tic h e a d t F ， a r r O W l ．

N ot e e n c a s e m e n t S M A a n d S M V b y th e t u m o r o n d y m a ni c M RI ． P h o t o m i c r o g r a p h of th e p a n c r e a ti c h e a d t u m o r くGI sh o w s

m od e r a t ely diff e r e n ti at e d t u b ul a r a d e n o c a r ci n o m a くH ．E ． st ai n x 2 5 01 ． P h o t o m i c r o g r a p h of th e t u m o r a s s o ci a t e d c h r o n ic

p a n c r e a titi s of th e p a n c r e ati c h e ad くHI s h o w s s e v e r fib r o sis of th e p a n c r e a ti c a ci n u s ．
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T a bl e l － A c c u r a c y of th e i m a gi n g di a g n o sis f o r th e s e r o s al i n v a si o n of p a n c r e a ti c

C a r C l n O m a S

M e t b o d
D i a g n o si s o f

s e r o s al i n v a si o n

N u m b e r of c a s e s d i a g n o s e d

b y p a th ol o gi c firl di n g a s

S く＋H 1 4う
可

S トラく即

A c c u r a c y く％l

T I W I S く十I

S トI

F S T I W 工 S く＋フ

S 卜1

D y n a m i c S く＋ユ

C T S く 一っ

12 1

2 7

8 3

6 5

1 2 2

2 6

8 6 く19ノ22つ
bI

5 9
書

く13ノ22つ

82 く18ノ22つ

TI W I
， T l －

W ei gh t e d i m a g e s z F S T I W l
，
f a t s u p p r e s s e d T l －

W e igh t e d i m a g e s こ S 什I ，
S e r O S al

i n v a si o n i s p o siti v e i S 卜几 s e r o s al i n v a si o n i s n e g a ti v e ．

－，
N u m b e r of t o t al c a s e s －

b，
N u m b e r of c a s e s di a g n o s e d c o rr e c tl yl n u m b e r of t o t al c a s e s ．

ホ
P く0 ．0 5 v s T I W l a n d D y n a m i c C T ．

T a bl e 2 － A c c u r a c y of th e i m a gi n g di a g n o si s f o r th e r e tr o p e rit o n e al i n v a si o n o f p a n c r e a ti c

C a r C l n O m a S
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膵癌 の M R工

膵 と膵癌部は 信号強度が類似 して い た く図 6
，

7 I ． した が っ て

膵臓と癌部 の コ ン ト ラ ス ト は ダイ ナ ミ ッ ク M R王 の 早 期相 が 最

も良好で あり
， 後期相 で は コ ン ト ラ ス トが 低下す る傾向に ある

も の と 考え られ た ． 随伴性膵炎部 の 信号強度 の 変化は 後期相 に

な るに したが い 徐 々 に 信号強度が 上 昇す る傾 向がみ ら れ た く囲

5 I ．
しか し早期相 で の 信号強度の 上 昇 の 程度 は 正 常膵 と 膵癌

と の 間の 値 を示 した く図 51 ． こ の 結果か ら線維化を 伴う随伴性

膵炎は
．

ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 早期相で は正 常膵よ り は濃 染が

不 良で あるが ， 膵癌 よ りは 濃 染が 良好 で あ る こ と が 示 さ れ た

く図8I ． また 後期相で は 3 者 は ほ ぼ同程度に 渡染 され コ ン ト ラ

ス ト が 低下す る こ とも明 らか に な っ た ．

町 ． M R I とダイ ナ ミ ッ ク C T の 比較

切除膵癌22 例 に つ い て 肺癌 の 描 出能を 視覚的に 評価 した ． 腫

瘍周囲に 随伴性膵炎を 伴わ な い14 例 中 7 例 で は F S T l 強調像

と ダイ ナ ミ ッ ク M RI は ともに ダ イ ナ ミ ッ ク C T よ り優れ て お

りく図 71 ， 他の 7 例は ほぼ同等の 描出能 で あ っ た く図 61 ． それ

に 対 し
， 随伴性膵炎を 合併 して い た膵癌 8 例で ほ

，
F S T l 強調

像 で ほ 膵の 信号が 低下する た め に 腫瘍の 描出能 が低下 した ． ダ

イ ナ ミ ッ ク M RI で は 8 例中 4 例ほ ダ イ ナ ミ ッ ク C T より優れ

て お り ， 残り の 4 例ほ 両者の 腫瘍描出能ほ ほ ぼ同等で あ っ た ．

V ． 膵癌の 進展度診断 におけ る M R l とダイナ ミ ッ ク C T の

比較

膵癌の 進展度診 断， 掛 こ紫膜浸潤 くSン， 後腹膜浸潤くR pI ， 門

脈浸潤くP V l に 関 して は M RI の T l 強調像 ，
F S T l 強調像と ダ

イ ナ ミ ッ ク C T を 比較検討 した ． 紫膜浸潤 ， 後腹膜浸潤 ， 門脈

浸潤 の 正 診率を算 出 した く表1 ， 2 ， 3 I ． 凍膜浸潤 くSンの 正診

率は T l 強調像 が86 ％ ，
F S T l 強 調像 が5 9 ％，

ダイ ナ ミ ッ ク

C T が82 ％で あ っ た ． 後腹膜浸潤 くR pl の 正 診率も Tl 強調像 が

82 ％，
F S T l 強調像 が64 ％

，
ダ イ ナ ミ ッ ク C T が82 ％で あ っ

た ． 策膜浸潤 ， 後腹膜浸潤 の 正 診 率 ほ と も に 脂肪抑 制法併用

T l 強調像が T l 強調像 や ダイ ナ ミ ッ ク C T に 比べ て 有意に 低

い 結果 で あ っ た く表 1
，

2 T 検 定，
P く0 月5I ． 門脈浸潤の 正 診

率は T l 強調像 が86 ％，
F S T l 強 調像 が77 ％ ，

ダ イ ナ ミ ッ ク

C T が82 ％ で あ り
，

門脈浸潤の 正 診率 に ほ有意差を 認めな か っ

た ．

T l 強調像 では 腫瘍浸潤部ほ膵周 閉の 脂肪層 に の び る低信 号

の 線状構造と して 描出され た く図 6
， 7 1 ．

F S T l 強調像 で は 膵

周閃脂肪の 信号が 低下す るた め に 脂肪内 へ の 浸潤が 不 明瞭化す

る例が多か っ た ． ダイ ナ ミ
ッ ク M R工 に 関 して は正 診率 の 算出

ほ 行わ なか っ た が
， 我 々 の 方法 で は 後腹膜脂肪の 信号が低下す

るた め に
， 紫膜 ， 後腹膜浸潤は 不 明 瞭な症例 が多か っ た ．

考 察

膵癌 の 発生頻度 ほ 増加 して い る ． 膵癌に 対す る画像診断 の 進

歩に もか か わ らず
，
生存率ほ ほ と ん ど改善 して い な い の が現状

で ある ． 膵臓ほ非 常に 薄 い 臓器で あ り
，
2 c m 以 下の 小膵 癌で

あ っ て もか な らず しも早 期膵癌 と は か ぎ ら な い
． T s u c hiy a

ら
23，

の 2 c m 以下 の 小膵癌106 例 の 報告で は ， 4 4 ％は 早期痛く紫膜

浸潤
， 後腹膜浸潤 ， 脈管浸潤 ，

リ ン パ 節転移 お よび 遠隔転移が

陰1射 で あ っ た が
，
55 ％はす でに リ ン パ 節転移や 凍膜浸潤 や 後

腹膜浸潤 あるい ほ 血 管浸潤が 認め られ
， 観織学的 に ほ 進行癌で

あ っ た と報告 して い る ，

C T 特に ダ イ ナ ミ ッ ク C T は 膵癌の 検出な ら び に 進展度診断

に 有用 で ある
勾

． しか しな が ら， 膵 内に 限局 し膵の 輪郭 を変 形

907

させ ない よ う な小膵癌 の 場合ほ C T の 分解能の 限界の ため に
，

検 出で きな い 場合も多い ．

M R I の 濃度分解能は C T を 上 回 っ て い る とい われ てい る ． し

か しこ れ ま で の0 ． 35 テ ス ラ
ー

な ら びに0 ． 6 テ ス ラ ー の 装置 を 用

い た M RI の 報告 で は
l 膵腫瘍の 診断で は C T を 上 回 る成績は

報告 され て い な い
81TI

． こ れ ほ 呼吸運 動や 腸 管の 哺 動の た め の

ア
ー

チ フ
ァ ク トに よ り画像が 劣下 す る こ と と ， 従来の ス ピ ン エ

コ
ー 法 で ほ濃度分解能 に 限界 が あるた め と考 え られ る ． V alIe t

ら
21I

は M R工 とく に Tl 強調像は膵癌 の 腫痛く特 に 膵内に 限局 し

た小 さな 腫瘍1 な らび に 膵周囲 へ の 浸潤の 診断 に お い て は C T

を上 回 っ て い ると 報告 して い る ． しか しな が ら我 々 の1 ． 5 テ ス

ラ
ー の M R 装置で の 経験で は

，
T l 強調像は他 の パ ル ス 系列よ

り膵癌の 検出率は 高い が ， ダイ ナ ミ ッ ク C T と比 べ て 優れ て い

る と い う印象はな か っ た ．

脂肪抑制画像 と は従来 の ス ピ ン エ コ ー 法を 撮像す る前に 脂肪

の 信 号を 選択的に 抑制す る選択励起 パ ル ス を 照射す る方法 であ

る ． 我々 が使用 した脂肪抑制 法は C H E S S 法で ある ． こ の 原理

を 説明す ると 以下 の 如く に な る ． 水の プ ロ ト ン の 共鳴周波数 と

脂肪の プ ロ ト ン の 共鳴周波数 の 間に は 3 ．5 p p 皿 の 差異が認 め ら

れ る ． C H E S S 法と ほ脂肪の 共 鳴周波数に 一 致 した 周波 数幅 の

狭い ラ ジ オ波を印加して
， 脂肪組織の みを 選択的に 励起させ る

もの で ある ．
こ の ラ ジオ波を 印加 した後た だ ち に ス ピ ン エ コ ー

法 に よ る Tl 強調像 の 撮像 を お こ な え ば
， 飽和くs at u r a ti o nl 状

態に ある脂肪の プ ロ ト ン か ら ほ信号が で な い た め脂肪の み が選

択的に 抑制 され た 画像が得 られ る ． 脂 肪以外の 水の プ ロ ト ン か

らは 従来 の T l 強調像と 同様 の 信号が 得られ る ．

脂肪抑制法併用の ス ピ ン エ コ ー 法は 呼吸 に よ る ア ー チ フ ァ ク

ト や ケ ミ カ ル シ フ ト ． ア ー チ フ ァ ク ト くc h e m ic al s hif t

a r tif a cり が 軽減 し
， 腹部臓器 の 信号強度の ダイ ナ ミ ッ ク レ ン ジ

も改善され る
9I糊

． 腹壁や後腹膜腱の 脂 肪の 信号は T l 強調像 で

は 著明な 高信号を示 し
，

これ が 腹壁の 呼吸性運動に よ っ て お こ

る ゴ ー

ス ト ア ー チ フ ァ ク ト に よ る 画像 上 の ノ イ ズ の 原因 と な

る ． また 脂肪の 信 号が 他の 臓器 の 信号に 比 べ て あま りに も高信

号 で あるた め に
，

イ メ ー ジデ ィ ス プ レ イ上 の ダイ ナ ミ ッ ク レ ン

ジが 狭く な る
岬

． 前述 した 如く脂肪抑制法併用 の ス ピ ン エ コ
ー

法は あく ま で ス ピ ン エ コ ー 法を 基本に 脂肪 の 信号を選択的に 抑

制する よ う な パ ル ス を 付加す るだ け な の で
，

ス ピ ン エ コ ー 法 で

得 られ る Tl な らびに T 2 の 情報ほ そ の ま ま維持 され る
鋸

． 1 ． 5

テ ス ラ ー の M R I 装置で は T l 強調像 で の 膵臓 の 信号 強度は 肝

臓 と同程度か 肝臓よ りや や高信号を 呈 する こ と が 多い
． 脂肪の

信号が抑制 され る と正 常な膵臓の 信号ほ肝臓や そ の 他 の 臓器と

比較 して よ り高信号を 示 す． 膵腫瘍は Tl 値が延長 して お り
，

T l 強調像で ほ低信号を呈 すが
，
脂肪抑制法で は膵臓 の 信号 が

よ り高く な る の で 膵臓 と膵腫瘍 と の コ ン ト ラ ス トが上 昇す る ．

我 々 の 結果 で も腫瘍周 囲に 随 伴性膵炎を伴 わ な い 症例 で は ， 膵

癌 と膵臓 と の コ ン ト ラ ス トを 示 す C N R は ダ イ ナ ミ ッ ク M R I

を除い て 脂肪抑制法併用 T l 強調像が Tl 強調像 ，
T 2 強調像な

らびに 造影後 T l 強調像と 比べ て 有意に 高か っ た く図3 ン．

呼吸停止下で行 う G E R 法に よ る撮像法くM P G R 法1 で ほ 呼

吸に よ るア ー チ フ ァ ク ト を軽減 でき る ． G E R 法 を 用 い
， M RI

の 造影剤で ある マ グネ ビス トを急速 に静江 して撮像する ダイ ナ

ミ ッ ク M R l が 膵臓と膵癌の コ ン ト ラ ス トの 評価で は最も 良好

で あ っ た く図 31 ． ダイ ナ ミ
ッ ク M R工 の 早期相で は正 常膵 は 著

明に 濃染 され
， 後期相で は徐 々 に 信号強度が 低下 してく る

2SI2 6I



9 0 8

一 方 ， 膵管癌は 豊富な線維性問質 を有する ため に 早期相 で は 正

常 掛 こ比 べ 濃染が 不 良で あるの で ， 膵臓 と膵癌 の コ ン ト ラ ス ト

が 明瞭とな る く図5 I ． しか しな が ら ，
ダイ ナ ミ ッ ク M R l の 後期

相な らび に 造影後 の T 巨強調像 でほ 膵癌の 問質内 に 造影剤が し

み だ し濃染 され てく る の で
， 膵臓 との 信号強度 の 差が せ ば ま る

結果 コ ン ト ラ ス トも低下 してく る く図 51 ． 造影剤静注 5 分後に

撮像 した造影後 T l 強調像で は腫瘍ほ 周 囲膵 と比較 して 等信号

あ るい はや や 高信号 とな る ． 腫瘍 内の 壊死や随伴す る 嚢胞 く偽

轟胸， 貯留襲胞1 は低信号と な る く図 7I
2 脚

． 膵癌部 と非癌部の

C N R は ダイ ナ ミ
ッ ク M R工が 他の パ ル ス 系列と比較 して 有意に

高か っ た く図3 I ． S e r n elk a ら
21I

は膵疾患例で い く つ か の M R I

の 振像方法を比較 した結果 ， 脂肪抑制法を 併用 した ダイ ナ ミ ッ

ク M RI が最も良好な C N R を示 した と報告 して い る ． 我 々 は 脂

肪抑制法併用下の ダ イ ナ ミ ッ ク M R工 ほ 施行 して い な い が
， 脂

肪抑制法併用 Tl 強調像 と ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 両者 を施行 す

る こ とが 膵腫 瘍の 検出に 有効で ある と考え られ る ．

慢性膵炎の 患者の 2
－

2 4 ％に 膵癌が 合併する こ とが 知 られ て

い る
珊

． また 膵癌 に よ る主膵管の 閉塞に よ り腫瘍の 尾側 の 膵 臓

に 慢性膵 炎 く随 伴性膵 炎I が 生 じ る こ とも 知 られ て い る く図

81
抑

． 通常ほ 随伴性慢性膵炎を伴う膵癌は腫瘍径が 大きい が ，

時に 小さな 膵癌が 主膵管 を 閉塞 し， 随伴性膵炎 を引き起 こ す こ

と が ある ． 慢性膵 炎に 合併 した膵癌や 随伴性膵炎を 合併 した 膵

癌の 診断ほ 難 しい ． これ ほ慢性膵炎 と膵癌と は臨床的 に も画像

上 も類似 した 所見を 呈す るか らで ある ． 掛 こ膵癌 と腫癌形成性

膵炎の 鑑別ほ 画像診断上 困難な こ とが 多い
31 卜 331

． 腰痛形 成性 膵

炎 は 局所的 な膵 の 腫 大 を 認め る もの で 慢性 膵炎 の 3 2 ％ を 占

め
川

， 主膵管 を狭窄 した り総胆管を 狭窄ある い は 閉塞 し黄痘 を

引き起 こす こ とが ある
3 脚

． S h e r n e s h ら
細

慢性膵炎に 併 存 した

膵癌と慢性膵炎の 鑑別 に E R C P が有用で ある と報告 して い る ．

しか しな が ら慢性膵炎に 合併 した 小膵癌の 診断は主 膵管 の 狭窄

が わ ずか しか み られ な い こ ともあり E R C P で も難 しい 例 も多

い ． 慢性膵炎が 進み ， 膵実質の 線維化や 石 灰化 が著 明に な る と

膵臓の 信号強度は T l 強調像特に 脂肪抑制法併用 Tl 強調像 で

低下 してく る
111

． また ダイ ナ ミ
ッ ク M R l でも濃染が 不 良に な っ

て く る
抑

． 慢性膵炎で は 線維化 と線房細胞 の 萎縮な ら び に 線 房

細胞内の タ ン パ ク 成分に富む液体が減少 して く る
岬

．
こ の 組 織

学的変化が M R工 の 脂肪抑制法併用 T l 強調像に お ける 慢性膵

炎部の 膵観織 の 信号強度 の 低下に 反映 して い るも の と考 え られ

る
20 朋

． 膵実質 の 線維性変化が進 んだ 部位 ほ 血 管 に 乏 しく な る

た め
，

ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 早期相 で は濃染が 不 良とな る
2 晒

した が っ て慢性膵炎を併発 した膵癌 ある い は慢性膵炎 内に 発生

した 膵癌ほ月旨肪抑制法併用 Tl 強調像 では 非慮瘍部 は腫瘍部 と

同様に 信号が 低下する た め に不 明瞭と な る く国8 1 ． 我 々 の 検討

か らは ダイ ナ ミ ッ ク M R工 を用 い れ ば膵 癌と随伴性膵炎 の 鑑別

が 可 能と な るか も しれ な い く囲 4
，

5
，

8 つ ． 膵癌 な らび に 随伴

性の 慢性膵炎は 正 常膵 と比 べ ると ダ イ ナ ミ ッ ク M RI の 早 期相

に お ける浪染 の 程度ほ 低い ． しか しな が ら随伴性膵炎 の 領域 ほ

膵癌部に比 べ れば比較的濃染 され る の で
， 早期相 で ほ随伴性膵

炎内の 膵癌病巣が 低信号域 と して造影前 よ りも コ ン ト ラ ス ト が

良好に 描出可 能 とな る ． ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 後期相な ら び に

造影後の T l 強調像く造影剤静江約 5 分後I で は線維性問質 内に

造影剤がゆ っ く り と しみ だ して くるた めに 濃染 され てく る ． し

た が っ て後期相で は癌部や 随伴性膵炎部は 正常膵と等倍号か あ

るい ほ商店号と なる こ と が多く ， 癌部 と非癌部の コ ン ト ラ ス ト

は 低下 し不 明瞭 と な る ． 膵 癌内の 壊死等 の 変性部位や 付随 して

発生する こ と が ある義胞性病変 部ほ造影 の 後期相 で も濃染され

な い の で 低信号域 の まま とな る く図7 I ． T 2 強調像は 腫 瘍壊死

な らび に 随伴性 の 褒胸性病変の 診断に は有用性が 高い が
， 膵癌

そ の もの

了
の 検出能 ほ低い ．

膵癌の 進展度診断 に 関 して は 我々 の 検討 で ほ 脂肪抑制法併用

T l 強調像で ほ膵 周 囲後腹 膜 の 脂肪 の 信号 が 低下 す る た め に

T l 強調像 で 認め られ る よ う な膵周囲脂肪内に お よ ぶ 線 状な い

し索状の 構造 が不 明瞭化す る く図 6 ， り ． した が っ て 梁膜浸潤

や 後腹膜 浸潤 の 評価 に 関 して は 脂肪抑制法 は Tl 強調像や ダイ

ナ ミ ッ ク C T よ りも劣る もの と思わ れ る ． ダイ ナ ミ ッ ク M RI

は我 々 が 用い て い る M P G R 法 で は T E が 13 m s e c で あり
， 水

の プ ロ ト ン と脂肪 の プ ロ ト ン の 位相が180 度ずれ た 状態 くo u t of

p h a s eぅの 画像と な り脂肪 の 信号 が低下す る ． した が っ て ダイ ナ

ミ ッ ク M R工 も脂肪抑制法 と 同様 に 凍膜や 後腹膜 浸潤は 不 明 瞭

化す る傾向に あ っ た ． 門脈浸潤 に つ い て ほ Tl 強調像 ， 脂肪抑

制法併用 T l 強調像，
ダイ ナ ミ ッ ク C T の 3 老 の 間 に は 明 らか

な有意差は認 め られ なか っ た ． 腫瘍に よ り門脈が 明 らか に 狭窄

して い る例や 腫瘍 と 門脈 の 間 に 明 らか に 正常膵が 介在 し て い る

症例 で は 評価 は比較的容易 で あ っ た ． しか しなが ら ， 腫瘍と 門

脈 が接する場 合の 浸潤 の 有無の 評価は か な らず しも容易 で は な

く ， 画像診断の 限 界と考 え られ る ．

結 論

膵癌の 診断に対 する M Rl の 脂肪抑制法併用 T l 強調像 な ら

び に ダイ ナ ミ ッ ク M Rl の 有用性 に つ い て
， 従来施行 され て き

た ス ピ ン エ コ ー 法 な らび に ダイ ナ ミ ッ ク C T と比較検討 し
， 以

下 の 結論を得 た ．

1 ． 正 常膵 で の 検討 で は脂肪抑制法併用 T l 強調像 は他の パ

ル ス 系列 くT l 強調像 ，
T 2 強調像 ， 造影後 Tl 強調像う と比較

して
， 有意 に 高 い S N R を示 した くP く0 ．0 51 ． ま た正 常膵 と固有

背筋と の 間の C N R も脂肪抑制法併用 Tl 強調像 が他 の 撮影法

よ りも有意に 高か っ た くP く0 ．0 5I ． 視覚的に も脂 肪抑制 法併 用

T l 強調像 で は
， 月旨肪の 信号 が 抑制 され イ メ ー

ジデ ィ ス プ レ イ

上 の ダイ ナ ミ ッ ク レ ン ジ が広が る結果 ， 正常膵 は著 明 な高信号

を 示 した ．

2 ． 腫瘍周 囲に 随伴性慢性膵炎を 伴わ な い 膵癌14 観で は
， 膵

癌 と正 常膵の 間の C N R は ダイ ナ ミ ッ ク M R I B 脂肪抑制法併用

T l 強調像 B T l 強調像 ンT 2 強調像 B 造影後 T l 強調像 の 順で

あ っ た ． 各群間で 統計的に 有意差を 認め た げ く0 ．0 51 ．

3 ． 随伴性膵 炎を伴 う膵癌 8 例で は 脂肪抑制 法併用 T l 強調

像 な ら びに T l 強調像 で の C N R の 低 下が著 しく ，
ダイ ナ ミ ッ

ク M RI を除 く各群間 で は 有意差ほ認 め なか っ た ． ダイ ナ ミ ッ

ク M RI で ほ C N R ほ良好で あ り ， 他の パ ル ス 系列と比較 して 有

意に 高か っ た くP く0 ．0引 ．

4 ． ダイ ナ ミ ッ ク M R工 に お ける 時間
一

倍号強度曲線 の 検討

で は早期相で は 正 常勝 一 随伴性膵炎 ， 膵癌の 順で 信 号強度が 上

昇 し
， 後期相 で は 3 老 の 信 号強度 は 接近 し て い た ． し た が っ

て
， 正 常膵と 癌部 ， 随伴性膵炎部 と痛部と の コ ン ト ラ ス トは ダ

イ ナ ミ ッ ク M R I の 早期相が 最も高か っ た ．

5 ． M RI と ダイ ナ ミ ッ ク C T の 膵 癌の 検 出能の 比較で は
，
脂

肪抑制法併用 Tl 強調像 と ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 併用が ダイ ナ

ミ ッ ク C T よ り優れ て い る例 と 同等 の 例が 半数ずつ で あ っ た ．

6 ． 膵癌の 進展度診断く凍膜 ， 後腹膜浸潤トに つ い て は脂肪抑
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制法併用 Tl 強調像 よ りも Tl 強調像や ダイ ナ ミ ッ ク C T の 正

診率の 方が 有意に 高か っ た げ く0 ．0 5I ．

以上 ，
M R トに よ る膵癌 の 診断ほ 脂肪 抑制法併用 Tl 強調像と

ダイ ナ ミ ッ ク M R工 の 組み 合わ せ が 有用と考 え られ た ． しか し
，

進展度診断に ほ従 来の Tl 強調像 が有用 で あ り，
こ の 3 者の 併

用が必要 と考え られ た ．
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