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論文審査及び試験の結果 

  

 現代社会の人々は、身体的運動量の減少と摂取エネルギーの増加に起因する

健康へのリスクにさらされている。腹腔内の内臓脂肪蓄積もその一つであり適

量を超えた内臓脂肪の蓄積は TNF-α やアンジオテンシノーゲンなどに代表さ

れるいわゆる悪玉のアディポサイトカインを分泌し血管に悪影響を及ぼす。血

管への悪影響は心筋梗塞や脳梗塞および脳出血糖尿病などの生活習慣病と深く

関与し、これらに罹患する者の QOL 生活の質の低下や健康寿命の短縮、さら

に死亡リスクを上昇させる。 
 本研究では X 線 CT を用いた内臓脂肪面積の測定法の撮影精度を被ばくの

低減も含めて保証する撮影条件の解明を行った。 
 
 最初の検討は、X 線 CT による内臓脂肪評価を男女で比較している。197 名

の被験者を男女で比較し、各々の脂肪分布の特徴と腹囲計測との評価の比較を

行なった。その結果、男性は女性よりも内臓脂肪の蓄積を指摘される人が 2 倍

多いが、女性は男性よりも腹囲計測法では見逃される内臓脂肪蓄積症が 2.4 倍

多いことを示している。 



 

 次に、内臓脂肪面積と体積の相関について検討している。臍高部の内臓脂肪面

積を測定して評価しているが、この内臓脂肪面積が、腹腔内の総内臓脂肪量を示

すものである必要がある。自験例の 108 名の被験者の内臓脂肪面積と内臓脂肪

量を比較した。その結果、内臓脂肪面積は内臓脂肪量と高い相関があり、男女差・

内臓脂肪蓄積の有無・高齢か否かにも左右されないことを示した。 
 さらに、内臓脂肪蓄積症と指摘された者に 6 ヶ月後の再検査を行い、10%以

上の内臓脂肪面積が減少した人の腹囲や体重を調べたところ、内臓脂肪面積の

減少に成功した人の腹囲や体重は、内臓脂肪減少率と比較しても変わらない、も

しくは極めて少ない減少率に留まることが分かった。さらに、これらの被験者の

個々の症例を観察すると、内臓脂肪面積は減少したとしても体重や腹囲が増加

している例も散見された。 
内臓脂肪蓄積症を指摘された被験者が減量の経過観察のために自身で腹囲や

体重を指標にその推移を比較した場合、内臓脂肪面積を観察しない場合は、効果

を自身で確認できない可能性が高い。これは減量に向けて取り組む人にとって、

モチベーションを低下させる懸念を指摘している。 
腹囲計測では、内臓脂肪量を高精度に推定することは不可能であることが証

明された。特に内臓脂肪蓄積症者が、運動や食事制限などの行動変容を起こした

際の内臓脂肪量減少の経過を追跡し、内臓脂肪量減少の効果を判定する指標と

しては、腹囲測定や体重・BMI より、X 線 CT を用いる臍高部の内臓脂肪面積

の測定値が、内臓脂肪面積を正確に評価することができることを示した。 
水井氏は、診療放射線技師の視点から、X 線 CT を内臓脂肪面積評価のゴー

ルドスタンダードとして確立するため、撮影精度の検討を行った。内臓脂肪蓄積

症の被験者を X 線 CT を用いて内臓脂肪面積評価を行う場合、定期的に同一

部位に X 線を照射して内臓脂肪面積を解析して評価をするため、被験者の被ば

く量が増加する懸念がある。その他にも診療放射線技師による撮影条件の設定

が、内臓脂肪面積評価において精度を左右する可能性があった。水井氏は、撮影

スライス厚・再構成フィルタ関数・照射線量についてそれぞれの最適な条件を解

明し、これらによって生じるコンフリクトを調整して最終的な最適撮影条件を

解明している。  
 

① 最適なスライス厚を解明するために、臨床例からランダムに 30 症例を抽出

し、それぞれの症例に対して画像再構成法を用いて 0.5 mm から 10 mm ま
でのスライス厚に条件を変えてそれぞれの内臓脂肪面積を計測した。その結

果、撮影スライス厚は 2 mm の時が最も内臓脂肪面積が高い値となった。一

方で画像ノイズの観点から検討すると、3 mm よりもスライス厚が厚い場合

は、画像ノイズが不変となった。この結果から、被ばくの観点も鑑みて、内

臓脂肪計測における最適なスライス厚は 3 mm と結論づけた。 
② 最適な再構成フィルタ関数について検討した。臨床症例からランダム 10 症

例を抽出しし、それぞれの症例に対して画像再構成法を用いて最もソフトな

関数から最もハードな関数まで 10 種類の関数を検討した。その結果、腹部



 

用の再構成フィルタ関数はノイズには影響があるが、その分解能には影響が

軽微であり、内臓脂肪面積解析には影響を及ぼさないことを示した。これか

ら、内臓脂肪面積評価における再構成フィルタ関数は、最もソフトな関数を

用いてノイズ量を低減し、 照射する X 線量を低減することができる可能性

を示した。 
③ 撮影精度の保証の検討では、最適な X 線照射線量について検討している。

人体と同等の吸収線量を持つファントムを作成し、照射線量 5mAs から

225mAs まで変化させて撮影し、45mAs までは線量が増えるにつれて内臓

脂肪面積が増加するが、それ以降は内臓脂肪面積は不変であることを示した。

ノイズレベルは 13HU 程度とすることがよいことを示した。 
 
以上のスライス厚・再構成フィルタ関数・照射線量の研究を統合すると、スラ

イス厚は 3 mm を用いて、再構成フィルタ関数は最もソフトな関数を用い、そ

の上でノイズレベルは 13HU に相当する線量で照射することが望ましいと結論

付けている。 
 
本研究は内臓脂肪症候群の診断について、特に対象者の経過観察の指標とし

て、X 線 CT を用いた内臓面積の測定値が有効であることを示し、その撮影精度

管理について研究を行った。診療放射線技師の視点を活用し、X 線 CT を用いた

内臓脂肪面積評価が有効であること、X 線 CT の撮影条件を標準化すれば精度が

高く被ばく線量も通常の臨床に比較して大幅に制御できることを示した。 

 
本研究は、内臓脂肪症候群（メタボリックシンドローム）の診断と、対象者の

経過観察に有効な方策を示し、厚生労働省の特定検診・特定保健指導事業に貢献

し、厚生行政、医療経済など、社会に貢献するものであり、重要である。また、

放射線診断学の分野で、学問的位置づけが高く、独創的な研究である。 

先行研究について、広く的確な検討を行い、さらに自験例の 100 名から 200 名

の被験者という第一次資料に基づき、適切な科学的手法で分析を行っている。緻

密な研究計画から多くの知見を得て、腹部 CT による臍高部における内臓脂肪

面積が、内臓脂肪症候群の病態に影響を与える内臓脂肪量の指標として、特に経

過観察の指標として有用なことを示した。さらに、緻密な研究計画を立て、可能

な限り被験者の被ばく量を抑え、かつ正確な撮影条件を示して、同測定法の標準

化を目指し、合理的でオリジナリティのある結論を導き出した。 

論文の著述は、論理的かつ明解である。口頭試問における発表は明解であり、

質疑に関して十分な応答がなされた。博士予備論文審査委員会において指摘さ

れた事項も修正されていた。 

以上から、本論文は、審査委員全員の意見として、優秀な博士論文として採択

し、合格とする。 
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