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研究成果の概要（和文）：画像融合機能搭載超音波診断装置は、リアルタイムの超音波画像と以前に取得された
CTまたはMR画像の同一断面を同期して表示することができる。乳癌術前化学療法後の乳房温存手術27例で、リア
ルタイムの超音波画像と治療前のCT画像との画像融合を併用した超音波ガイドにより治療前後の腫瘍範囲を同定
し、乳腺の至適切除線を決定した。このうち2例でのみ顕微鏡的に微小な癌が切除断端上に観察された。本研究
から、術前化学療法後の乳房温存手術において、従来の超音波では残存腫瘍の特定が困難な場合でも、画像融合
機能を併用した超音波ガイドによる腫瘍の局在化が、乳腺切除線を効率的かつ適切に決定するのに役立つことが
示唆された。

研究成果の概要（英文）：The image fusion function equipped ultrasound diagnosis apparatus can 
display the same section of a real-time ultrasound image and a previously acquired CT or MR image 
synchronously with each other. In 27 cases of breast-conserving surgery after preoperative 
chemotherapy for breast cancer, guided by ultrasound with the image fusion of real-time ultrasound 
images and pre-therapy CT images, we identified both the tumor extent before and after treatment and
 determined the optimal excision line of breasts. Of them, only in 2 cases, microscopically cancer 
cells were observed on the surgical margins. Our data suggested that the ultrasound-guided tumor 
localization with the image fusion is helpful for efficiently and appropriately determining the 
excision line in breast-conserving surgery after preoperative chemotherapy, even in the case where 
it is difficult to define the extent of residual cancerous lesions by the conventional ultrasound.

研究分野： 乳腺外科
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研究成果の学術的意義や社会的意義
乳癌術前化学療法が著効した症例では、腫瘍の位置の同定および乳腺切除線の決定が難しい。スキンタトゥーや
超音波によって識別できるマーカーで治療前の腫瘍部位をマーキングする方法が、術前化学療法後に腫瘍の位置
を特定するのに有用であることが報告されているが、これらは本邦では保険収載されていない。
本研究では、乳癌術前化学療法後の乳房温存手術において、リアルタイムの超音波画像と保険適用で治療前に施
行されたCT画像との画像融合を併用した超音波ガイドによる腫瘍の局在化が、効率的かつ適切に切除線を決定す
る低侵襲の方法として有用であることが示唆され、今後の臨床診療への応用が期待される。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 

乳癌術前化学療法が著効した症例では、乳房の切除範囲を治療前に推定されたよりも縮小で

きる可能性があるが、術前化学療法後の様々な腫瘍の縮小パターンに応じた至適切除範囲を決

定するには、残存腫瘍の位置および範囲を正確に特定することが不可欠である。スキンタトゥ

ーや超音波によって視認できるマーカーで治療前の腫瘍部位をマーキングする方法が、術前化

学療法後に腫瘍の位置を特定するのに有用であることが報告されているが、これらは本邦では

保険収載されていない。 

画像融合機能搭載超音波診断装置は、リアルタイムの超音波画像と以前に取得された CTまた

は MR 画像の同一断面を同期して表示することができる。平成 24～27 年度科学研究費助成事業 

基盤研究(C) 課題番号 24591922「研究課題名 磁気ナビゲーションによる画像融合技術を用い

た乳腺超音波装置の開発」で、我々は乳癌の術前マネージメントにおける画像融合技術の有用

性を検証し、術前の乳房造影 MRI で追加病変を検出した乳癌症例において、リアルタイムの超

音波画像と MR画像との画像融合を併用した超音波ガイドにより至適切除線を決定し、浸潤癌の

不完全切除を著明に減少させることができたことを報告した。 

 
２．研究の目的 

本研究では、乳癌術前薬物療法施行症例における画像融合機能搭載超音波診断装置を用いた

術前および術中ナビゲーション手技を確立し、個々に応じた縮小手術を追求することを目的と

した。乳癌術前化学療法後の乳房温存手術において、リアルタイムの超音波画像と治療前に施

行された造影 CT 画像との画像融合を併用した超音波ガイドにより治療前後の腫瘍範囲を特定

したのちに、至適切除線を決定し、その切除範囲が適切であったかを検証した。 

 
３．研究の方法 

本研究は昭和大学病院・昭和大学江東豊洲病院・昭和大学藤が丘病院の多施設共同研究であ

る。2015 年 8 月から 2018 年 5 月の初診時に腫瘍径以外の乳房温存手術の適応基準を満たす原

発性乳癌症例のうち、切除範囲の縮小を目的として術前化学療法を施行し、術前化学療法後に

乳房温存手術を施行した 27 例を対象とした。全例において、治療前後の腫瘍の進展範囲を評価

するための画像診断検査としてマンモグラフィ、乳房超音波および乳房造影 MRI を実施し、さ

らに治療前の臨床病期分類および画像融合を併用した超音波ナビゲーションに用いる画像ボリ

ュームデータ取得のため、治療前に造影 CTを実施した。術前化学療法後の乳房温存手術におい

て、リアルタイムの超音波画像と治療前の CT 画像との画像融合を併用した超音波ガイドによ

り治療前後の腫瘍範囲を同定し、至適切除線を決定した。治療前の CT 画像との画像融合を併

用した超音波ガイドによる腫瘍の特定の可否と、切除標本の病理組織学的検索から乳房温存術

後切除断端陽性率を評価した。 

 
４．研究成果 

術前化学療法が著効し、リアルタイムの超音波画像と治療前の CT 画像との画像融合を併用

した超音波ガイドにより治療前後の腫瘍範囲を同定し、乳房温存手術における乳腺切除線を決

定した 1 例を以下に示す。 



 
 

全 27 例の乳癌のサブタイプは Triple-negative/HER2 positive/ER positive and HER2 negative 

= 6/15/6 例。術前化学療法後の腫瘍の縮小パターンによらず、27例中 26例において、治療前

の CT 画像との画像融合を併用した超音波ガ

イドにより治療前後の腫瘍範囲を同定する

ことができた。 

治療前の CT 画像との画像融合を併用した超

音波ガイドを用いても腫瘍の特定が困難だ

った 1 例では、治療後のマンモグラフィに

て残存する石灰化をステレオガイド下でマ

ーキングした。全 27 例中 2 例でのみ顕微

鏡的に微小な癌が切除断端上に観察された。

このうち 1 例は乳房照射に Boost 照射を追

加し、1 例は追加部分切除を施行したが、

追加切除標本上に残存腫瘍は認められなか

った。本研究から、術前化学療法後の乳房

温存手術において、治療が著効し、従来の

超音波では腫瘍範囲を特定できない場合で

も、画像融合機能を併用した超音波ガイドという低侵襲な方法による腫瘍の局在化が、乳

腺切除線を効率的かつ適切に決定するのに役立つことが示唆された。 
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