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別紙１－２     論文審査の結果の要旨     
乳がん術後の合併症である続発性リンパ浮腫は、国際リンパ学会の制定したリンパ浮腫の 

病期分類である ISL（International Society of Lymphology）分類によって進行度の分類がなさ

れている。この ISL 分類は、臨床では主に自覚症状と触診に頼って診断がなされており、リン

パ浮腫の皮下組織の内部構造を実際に把握することができていない状態で診断およびケアされ

ている現状がある。 
そこで、本研究では、リンパ浮腫患者の皮下組織における水分貯留状況を観察し、そのアセ

スメントツールとして超音波診断装置のみで、この水分貯留が示せるかどうかを明らかにする

ことを目的とした。対象者は、乳がん術後に片側性のリンパ浮腫を発症した女性 20 名（ISL 分

類：Ⅱ期前期）とした。 
研究 1 では、リンパ浮腫患者の水分貯留状況について視覚的に検証した。水分貯留状況の観

察には、MRI（MAGNETOM Verio 3T：Siemens, Erlangen, Germany）を使用し Double 
Echo Steady State を用いて三次元的に撮像した。研究 2 では、研究 1 で得られた MR データ

を用いて、超音波画像を 3 群（高信号域あり、高信号域なし、健側）に分け、これら 3 群間の

超音波画像上の違いを画像解析の手法を用いて検証した。超音波画像の検証には、テクスチャ

解析と、仮想体積を用いたフラクタル解析を実施した。 
 
本研究の新知見と意義は、要約すると以下のとおりである。 
 

① 同一ステージにあり同じケアを受けているリンパ浮腫患者の中にも、水分貯留を認める 

ものと全く認めないものが混在する。 
・全ての被験者は同一のリンパ浮腫ステージにあったが、患側の皮下組織内に高信号域を 

認めるもの（9 名）と全く認めないもの（11 名）が混在していた。 
 

② 7 種類のテクスチャ特徴量において、 
リンパ浮腫の皮下組織における水分貯留を定量的に捉えられる可能性がある。 
・テクスチャ解析では、3 群間（高信号域あり、高信号域なし、健側）比較の結果、 

14 種類の特徴量のうち、7 種類の特徴量（空間濃度レベル依存法から得られる  
局所一様性・慣性、濃度レベル差分法から得られるコントラスト・角度別 2 次モーメン 
ト・エントロピー・平均・逆差分モーメント）において、高信号域ありで有意差が 
認められた。 

 
③   仮想体積を用いたフラクタル解析の複雑度において、 

リンパ浮腫の皮下組織における水分貯留を定量的に捉えられる可能性がある。 

・仮想体積を用いたフラクタル解析では、3 群間（高信号域あり、高信号域なし、健側） 
比較の結果、複雑度において高信号域ありで有意差が認められた。 

 
④ 超音波画像上の皮下組織における仮想体積を用いたフラクタル解析において、H+2、複雑

度を軸としたユークリッド空間における分布では、Iδ指数からも健側、患側、患側（水分

貯留あり）の順で分布が集中している。 

・フラクタル特徴距離では、有意差は認められなかったものの、ユークリッド空間における 
分布の評価では、健側、高信号域なし、高信号域ありの順に、分布のばらつきが小さくな 
った。 
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研究 1 では、同一ステージ（ISLⅡ期前期）において水分貯留状況を認めるものと、全く認め

ないものが混在していることが明らかになり、これにより、リンパ浮腫の皮下組織における水

分貯留状況をリアルタイムに可視化できるツール開発の必要性が示唆された。 
研究 2 では、超音波画像の画像解析を実施し、定量的指標としてテクスチャ特徴量を用いた 

7 種類の特徴量と、仮想体積を用いたフラクタル解析の複雑度において、皮下組織の水分貯留の

有無の検出に有効であると示唆された。 
 
現在、自覚症状と触診に頼ったリンパ浮腫診断とケア内容の決定がなされているが、水分貯

留の有無を、超音波エコーで観察することが可能となれば、皮下組織の内部構造に合わせた、

効果的なケアを提供することが可能となる。本研究で得られた成果は、皮下組織の水分貯留状

況を、超音波診断装置のみで簡便に判定できるプログラムを構築するための基礎データとな

る。 
 
 

尚、本研究の主たる内容は、 
Structure and Function, 18(2), 2020. 
Lymphatic Research and Biology（2020 JCR Impact factor:2.589）に掲載されている。 
 
 

以上の理由により、本研究は博士（看護学）の学位を授与するに相応しい価値を有するものと

評価した。 
 
 




