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超音波画像マーカーによる 

肝臓の炎症、脂肪化、線維化の評価を確立 

～超音波画像マーカーにより低侵襲な肝病態評価が可能～ 

 

 

【概要】 

東京医科大学（学長：林由起子／東京都新宿区）消化器内科学分野 糸井隆夫主任教授、

杉本勝俊准教授らが、キヤノンメディカルシステムズ社の超音波診断装置(Aplio i800)で測

定可能な３つの画像マーカー：Dispersion slope (DS)、Attenuation coefficient (AC)および

Shear wave speed (SWS)を肝生検で診断した MASLD （Metabolic-dysfunction Associated 

Steatotic Liver Disease)および MASH（Metabolic-dysfunction Associated Steatohepatitis）患

者に対してそれぞれ測定し、各画像マーカー(DS, AC, SWS)と肝生検による病理学的な因子

(炎症、脂肪化、線維化)との関連について評価しました。その結果、DS は炎症、AC は脂肪

化、SWS は線維化と関連があることが分かりました。特に、肝臓の炎症を画像的に評価す

る確立された手法はなく、今後の臨床展開が期待されます。なお、この研究は日本を中心

としたアジア各国、米国、および欧州を含む多施設国際研究として行われました。 

この研究成果は、2024 年 8 月 20 日、国際学術誌「Radiology」に掲載されました。 

 

【本研究のポイント】 

 下記の超音波画像マーカーにより肝臓の炎症・脂肪化・線維化の評価が可能であり、

MASLD/MASH 患者の病態評価に有用 

 Dispersion slope は肝臓の炎症と相関する 

 Attenuation coefficient は肝臓の脂肪化と相関する 

 Shear wave speed は肝臓の線維化と相関する 

 

【研究の背景】 

慢性肝疾患の原因として近年 C 型肝炎患者の急速な減少と相前後して脂肪性肝疾患

(steatotic liver disease: SLD)が臨床現場で急速に増加しています。SLD の中でも特に非飲酒

者での MASLD はこれまで NAFLD と呼称されてきた非アルコール性脂肪性肝疾患に代謝異

常を加味した疾患名で本邦において非常に多い疾患です。しかし、その評価法や治療のモ
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ニタリングに関しては、いまだ侵襲的な肝生検が必要であり、実臨床で簡単に使える非侵

襲的な評価法が求められています。近年、肝臓の線維化に関しては組織の硬さを映像化す

る超音波エラストグラフィの登場・普及で臨床現場は大きく変わってきています。また、

肝臓の蓄積脂肪の評価も超音波で簡便かつ正確に行えるようになってきています。しかし、

肝組織内の炎症の程度を評価する確立した画像技術はいまだありません。 

 

【本研究で得られた結果・知見】 

脂質や糖質を摂りすぎると、まずは単純性脂肪肝が生じます。この段階では肝臓内に脂

肪沈着を認めますが、炎症所見は認めません。脂肪化の有無の評価には Attenuation 

coefficient(AC)が有用です。その後、脂肪沈着がさらに続くと肝臓に炎症を生じ

MASH(Metabolic-dysfunction Associated Steatohepatitis)へ進展します。この段階では肝線維

化は乏しく、この段階で適切に介入すれば大事には至りません。この評価には Dispersion 

slope(DS)が有用です。この段階を放置すると、肝内に線維化が進展し At risk MASH になり

ます。At risk MASH では心血管イベントや肝がんのリスクが高まり、臨床的に重要な病態

です。この評価には Shear wave speed(SWS)が有用です。このようにこれら３つの超音波

マーカーを使用することで、脂肪肝の病態評価を適切に行うことが可能です（図 1、2）。 

 
図 1： 脂肪性肝疾患評価における超音波画像マーカーの有用性 

 

図 2：超音波画像マーカーによる肝病態評価に有用 
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【今後の研究展開および波及効果】 

DSは肝臓の炎症を反映する画像マーカーですが、それ以外にも肝臓の線維化やBMI(Body 

Mass Index)と呼ばれる体重と身長から算出される肥満度を表す体格指数にも影響を受ける

ことが今回の研究で分かりました。今後は肝臓の線維化が進んだ患者や BMI が高値の患者

でも DS が精度よく測定できるような装置の改良が期待されます。また、DS の有用性は

MASLD/MASH 患者において報告がありますが、その他の肝疾患（C 型肝炎、B 型肝炎、自

己免疫性肝炎、原発性胆汁性胆管炎等）での報告がほとんどなされていません。今後はこ

れらの肝疾患に対しても、DS の意義を評価していく必要性があります。現在 DS を測定す

ることができる超音波診断装置は、キヤノンメディカルシステムズ社ともう 1 社しかあり

ません。今後、他の超音波機器メーカーが開発することで、この分野の研究がさらに発展

していくと考えられます。 
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【用語解説】超音波マーカーの説明 

Shear wave speed (SWS)：Shear wave はせん断波と呼ばれる組織内を伝播する横波のこと

です。超音波を虫眼鏡のように１点に集めることで生体組織を振動させることにより、せ

ん断波を発生させることができます。せん断波は固い組織では早く伝わり、やわらかい組

織では遅く伝わる特性があります。この性質を利用し、せん断波の速度を評価することで

組織の硬さを評価することができます。 

 

Dispersion slope (DS)：生体組織は粘性と弾性を併せ持つ粘弾性体です。このような粘弾性

体では、せん断波の周波数により伝播する速度が異なることが古くから知られています。

せん断波には複数の異なる周波数のせん断波が含まれており、これらのせん断波それぞれ

につき伝播速度を測定し、横軸にせん断波の周波数、縦軸に伝播速度としてプロットする

と、右肩上がりの曲線として描出されます。この曲線の傾きが DS です。DS は粘性係数で

はありませんが、粘性係数と相関する物理量と考えられています（図 3）。 
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図 3：Dispersion slope は物質の粘性に関連する 

 

Attenuation coefficient (AC)：超音波は組織の深部に伝わるにつれて減衰する性質がありま

す。とくに脂肪肝では減衰が高度になります。この減衰の程度を数値化したものが AC で

す。 
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