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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】超音波診断装置を利用した容易で、従来の周囲
径計測方法に比較して信頼性の高い浮腫度の測定方法を
提供する。また、この測定方法に適したファントムを提
供する。
【解決手段】脂肪を含有する疑似組織体を皮膚上に載置
し、超音波診断装置を用いて疑似組織体（ファントム）
のエコー輝度（Ａ）と皮下組織のエコー輝度（Ｂ）を測
定し、皮下組織のエコー輝度（Ｂ）をファントムのエコ
ー輝度（Ａ）で除することによってエコー輝度比を算出
する。また、ファントムとしての疑似組織体は、脂肪と
水とをゲル化剤を用いてゲル化させる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　脂肪を含有する疑似組織体を皮膚上に載置し、超音波診断装置を用いて前記疑似組織体
のエコー輝度（Ａ）と皮下組織のエコー輝度（Ｂ）との測定値を用いて算出することを特
徴とする浮腫度の測定方法。
【請求項２】
　前記エコー輝度（Ａ）と（Ｂ）との比を指標とすることを特徴とする請求項１記載の浮
腫度の測定方法。
【請求項３】
　前記疑似組織体は脂肪が２０～３５質量％含有するゲル状疑似組織体であることを特徴
とする請求項１又は２記載の浮腫度の測定方法。
【請求項４】
　請求項１～３のいずれかの浮腫度の測定方法に用いるための疑似組織体であって、
脂肪と水とをゲル化剤を用いてゲル化されていることを特徴とする浮腫度測定用疑似組織
体。
【請求項５】
　脂肪濃度２０～３５質量％であることを特徴とする請求項４記載の浮腫度測定用疑似組
織体。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、浮腫（むくみ）の程度を評価できる測定方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　主に皮下組織に組織間液が貯留し、腫脹をきたしたリンパ浮腫のむくみ程度の測定方法
として例えば、ふくらはぎのむくみの場合に、その周囲長（周囲径）を計測している。
　しかし、このような周囲径の計測方法では誤差が大きい問題があった。
　また、この方法では結果に筋肉量の変化など皮下組織部以外の要因が含まれるため、正
確にむくみの状況を反映しているとはいえない。
　特許文献１には、脹脛載置部に設けられた一対の測定用印加電極と一対の電圧測定電極
を設け、供給交流電流と測定された電圧から生体電気インピーダンス値に基づいて、むく
み度を測定する技術を開示する。
　しかし、同公報に開示するむくみ測定方法は、専用の大がかりな測定装置が必要であり
、汎用性に劣るものである。
　特にこのような装置では、局所的なむくみ（浮腫）を測定及び評価できない問題がある
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特許第３８４４４２１号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明は、超音波診断装置を利用した容易で、従来の周囲径計測方法に比較して信頼性
の高い浮腫度の測定方法の提供を目的とする。
　また、この測定方法に適したファントムの提供を目的とする。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　本発明に係る浮腫（むくみ）度の測定方法は、脂肪を含有する疑似組織体を皮膚上に載
置し、超音波診断装置を用いて前記疑似組織体のエコー輝度（Ａ）と皮下組織のエコー輝
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度（Ｂ）との測定値を用いて算出することを特徴とする。
　この場合に、エコー輝度（Ａ）と（Ｂ）との比を指標とすると、無次元量として取り扱
うことができる。
【０００６】
　本発明において疑似組織体とは、皮下組織のエコー輝度（Ｂ）と比較するための基準と
なる人工的に製作した組織体をいう。
　本明細書では、この疑似組織体を必要に応じてファントムと表現する。
　疑似組織体は、成人女性の下腿皮下組織が鮮明に観察できるエコーレベルを想定したも
のであり、疑似組織体は脂肪が２０～３５質量％含有するゲル状疑似組織体であるのが好
ましい。
　このようなゲル状疑似組織体は、脂肪（２０～３５質量％）と水とをゲル化剤を用いて
ゲル化することで得られる、浮腫度測定用疑似組織体であってもよい。
　なお、ゲル状疑似組織体は、ジェルパッド状にして用いることができ、予め所定形状に
フィルム等で包装してあってもよく、保存剤等の各種添加剤を加えてもよい。
【発明の効果】
【０００７】
　本発明に係る浮腫度の測定方法は、現在多くの医療機関等に普及している超音波診断装
置を用いて、本発明に係るファントムを使用することにより、いわゆるＢモードにて皮下
組織の浮腫の程度を評価することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００８】
【図１】本発明に係る測定方法を用いて測定したエコー輝度比と従来の周囲径測定結果と
を示す。
【図２】Ａはファントムの例、Ｂはファントムを用いてエコー輝度を測定している状態を
示す。
【図３】超音波画像の例を示す。（ａ）は浮腫状態、（ｂ）は浮腫軽減状態を示す。
【図４】（ａ）は浮腫状態と浮腫軽減状態とのエコー輝度比差の分布図を示し、（ｂ）は
浮腫状態と浮腫軽減状態との周囲径差の分布図を示す。
【発明を実施するための形態】
【０００９】
　本発明に係る浮腫度の測定方法例及びこれに用いた疑似組織体（ファントム）の製造例
を以下具体的に説明するが、本発明は本実施例に限定されない。
【００１０】
＜対象＞
　健康成人で、８時間以上の活動で下腿の浮腫を自覚している女性であり、循環器系に問
題のない対象者５名とした。
＜方法＞
　浮腫治療に対して有効であるといわれている、振動療法と下肢挙上を２０分間実施する
前後に周囲径測定とエコー輝度測定を実施する。
　下腿のエコー撮影は、左右の膝関節と足関節の中点を通る横断面の内側、外側、後面の
計６か所をプローブを短軸方向にして撮影した。
　図２Ｂに示すように、測定部位にファントムを置き、その上に食品包装用ラップフィル
ムを敷き、プローブを当て、ファントム・皮膚・皮下組織・筋肉の含まれた画像を取得し
た。
　１部位につき計３回撮影をした。
　エコーはＭｙＬａｂ　Ｆｉｖｅ（Ｅｓａｏｔｅ，　Ｉｔａｌｙ）を使用し、プローブ１
８ＭＨｚ、ゲイン１００％で固定して撮影を行った。
　図３に、測定部位として右内側の超音波画像例を示し、（ａ）は浮腫状態、（ｂ）は浮
腫軽減状態をそれぞれ示す。
　周囲径測定は、エコーで測定した２点を通るようにメジャーを当てて測定した。
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　左右それぞれ３回ずつ測定を行った。
【００１１】
　＜ファントムの作成＞
　（１）生クリーム２００ｍｌ、水５０ｍｌ、粉寒天８ｇを鍋に入れ、撹拌しながら２分
３０秒間温めた。
　（２）厚さ１ｃｍになるようにシャーレに移し、常温で保管した。
　その状態を図２Ａに示す。
　本実施例では脂肪源として、牛乳から分離して乳脂肪のみを取り出し、それを原料とし
た生クリームを用いたが、本発明では天然に有する脂肪，人工合成脂肪等の各種脂肪を用
いることができる。
　本実施例で用いたファントムの脂肪濃度を下記の方法で測定したところ、約２７質量％
であった。
　なお、下腿の皮下組織を評価対象にした場合に、脂肪濃度２０～３５質量％の範囲がよ
く、好ましくは２０～３０質量％の範囲である。
　＜ファントムの脂肪割合測定方法＞
　（１）静磁場強度０．４Ｔの磁気共鳴画像診断（ＭＲＩ）装置（APERTO Eterna, Hitac
hi Medical Corporation)において3D multiple gradient-echo DIXON法を使用してジェル
パッド状のファントムの水画像及び脂肪画像を取得した。
　撮像条件は繰り返し時間５０ｍｓ，エコー時間１７．８５，２６．７５，３５．６５ｍ
ｓ，フリップ角４０°，撮像視野２００×１２０ｍｍ２，スライス厚５ｍｍ，撮像マトリ
クス２５６×２５６，受信バンド幅５８．２ｋＨｚ，加算回数１に設定した。
　（２）取得したファントムの水画像と脂肪画像の中央に幅１０ｍｍ，高さ１ｍｍの関心
領域（ＲＯＩ）を設定して信号強度を測定し，以下の式から脂肪含有率(ＦＦ：fat fract
ion)を算出した。
　ＦＦ（％）＝１００・Ｉｆ／（ＩＷ＋Ｉｆ）
　ここで、ＩｗとＩｆは水と脂肪の信号強度である。
【００１２】
本実施例では、ゲル化剤として粉寒天を用いたが、本発明は公知の各種ゲル化剤を用いる
ことができる。
　寒天の他に例えば、ゼラチン，コンニャク，カラーギンナン，ペクチン等が例として挙
げられる。
【００１３】
＜分析＞
　浮腫治療前の測定を「浮腫状態」、浮腫治療後の測定を「浮腫軽減」とし、浮腫治療に
よる組織間液の変化を評価した。
　なお、ファントムの厚みの影響も受け、予め５，１０，１５，２０ｍｍの４種類を作成
し、厚み１０ｍｍが最もアーチファクトが少なく皮下組織が鮮明に描写できたため、１０
ｍｍのものを用いた。
　エコー画像は、まずファントム部位に幅２０ｍｍ、深さ５ｍｍのＲＯＩを設定し、ＲＯ
Ｉ内の平均エコー輝度を算出した。
　ＲＯＩは、ファントム画像内の深さ５ｍｍ～１０ｍｍの位置に置き、３回測定を行いそ
の平均値を平均エコー輝度とした。
　皮下組織部位も同様に幅２０ｍｍ、深さ５ｍｍのＲＯＩを設定した。
　ＲＯＩは、皮下組織画像内の表層部分に置き、３回測定を行いその平均値を平均エコー
輝度とした。
　画像内のノイズを除去するため、エコー輝度の０－２５５階調範囲のうちノイズのみを
示す輝度４７階調以下を除去した。
　同様に、皮下組織内の繊維組織である浅筋膜のエコー輝度の影響を除外するため、１４
５階調以上のピクセルは解析から除外した。
　皮下組織平均輝度［エコー輝度（Ｂ）］からファントム平均輝度［エコー輝度（Ａ）］
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　先行研究から、組織間液が増加するとエコー輝度が上昇することが明らかとなっている
。
　周囲径測定は、３回測定した平均値を算出し、「浮腫状態」と「浮腫軽減」を比較した
。
　統計学的分析　ＳＰＳＳ　ｖｅｒ１９を用いて解析を行った。
＜エコー輝度比＞
　Kolmogorov-Smirnovの正規性の検定を行ったところ、図４（ａ）に分布を示すようにｐ
＝０．１０４であり浮腫状態と浮腫軽減状態のエコー輝度比の差が正規分布していること
が明らかとなった。
　そのため、対応のあるｔ検定を用い、浮腫状態を浮腫軽減状態での値の比較を行った。
＜周囲径＞
　Kolmogorov-Smirnovの正規性の検定を行ったところ、ｐ＝０．０４５であり、図４（ｂ
）に分布図を示すように浮腫状態と浮腫軽減状態の周囲径の差が正規分布していないこと
が明らかとなった。
　そのため、Ｗｉｌｃｏｘｏｎの符号付きの順位検定を行った。
＜結果＞
　エコー画像は、５名３０画像のうち、２６画像を分析対象とした［除外理由：データ不
鮮明（３画像）、浮腫状態と浮腫軽減で部位の不一致（１画像）］。
　周囲径測定は、５名１０か所すべてを分析対象とした。
　その結果を図１の表に示す。
　表中、エコー輝度比はエコー輝度（Ｂ）／（Ａ）の値であり、（ＳＤ）は標準偏差を示
す。
　この結果、周囲径差による評価では有意とならなかったのに対して、本発明に係るエコ
ー輝度比を指標に用いた評価では、Ｐ＝０．００４と高度に有意となった。
　これにより、本発明による評価方法は従来の周囲径変化によるものよりも浮腫治療の評
価を正確に判断できることが分かる。
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