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研究成果の概要（和文）：頸部リンパ節転移を伴わない早期口腔癌症例に対する磁性造影剤を用いた新しいセン
チネルリンパ節の同定法と生検術を確立した．MR lymphographyはセンチネルリンパ節を描出でき，さらに開発
した磁気プローブを用いることで術中にセンチネルリンパ節を同定することが可能であった．本法は施設によら
ず，被曝のない新しい方法であるため，センチネルリンパ節生検の普及に貢献できると考えられた．

研究成果の概要（英文）：We developed sentinel lymph node mapping and biopsy using SPIO in early oral
 cancer patients. MR lymphography showed detection of sentinel lymph node and we could detect 
intraoperatively sentinel lymph node using magnetic probe. This method without radiation exposure 
can contribute wide spread of sentinel lymph node biopsy.

研究分野： 口腔外科学

キーワード： 口腔癌　センチネルリンパ節　低侵襲

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
頸部リンパ節転移を伴わない早期口腔癌症例に対する磁性造影剤を用いた新しいセンチネルリンパ節の同定法と
生検術を開発した．MR lymphographyは放射線同位体を使用しないため，被曝のない安全な方法であり施設によ
らず撮影できる新たな有効なセンチネルリンパ節のマッピンング法になると思われた．また，磁気プローブを用
いたセンチネルリンパ節生検法は，今後の低侵襲なセンチネルリンパ節生検術の普及に大きく貢献できる可能性
を示すことができたと考えられる．



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
 
 早期口腔癌 N0 症例では原発巣切除のみが行われ，その後は経過観察となる．しかし，後発
頸部リンパ節転移は 20～40%程度で生じるため，施設によっては予防的頸部郭清術を行うこと
もある．近年，予後の改善と低侵襲手術を目指し，色素法や Radioisotope（RI）法またはその
併用によるセンチネルリンパ節生検が口腔癌にも導入されてきた．しかし，色素法はセンチネ
ルリンパ節の同定率が低く，RI 法では放射線被爆の問題と放射線管理区域にない手術室では実
施できないことが普及のうえで問題であった．そのため，われわれは乳癌のセンチネルリンパ
節の同定に最近使われている 3D-CT lymphograhy を口腔癌のリンパ流路とセンチネルリンパ節
の同定に応用し，口腔癌 N0 症例に対してラジオアイソトープ（RI）を使用せずに行うことの
できる 3D-CT lymphography とインドシアニングリーン（ICG）を用いた小切開による新しいセ
ンチネルリンパ節生検法を開発してきた（Iwai T, Tohnai I, et al. Br J Oral Maxillofac Surg 2013）．
しかし，CT lymphography に使用する造影剤と ICG はヨード製剤であるため，ヨードアレルギ
ー患者や喘息の既往のある患者にはこのセンチネルリンパ節生検を行うことができなかった．
そのため，これらの患者に対しても行うことのできる新しいセンチネルリンパ節の同定法と生
検法が予後改善のためにも強く求められる．また，ICG を検出する近赤外カメラは比較的高額
であり，一般的な医療施設で既に所有しているあるいは安価な装置や器具で行えるセンチネル
リンパ節の同定と生検が行えることが理想的である．  
 MRI 用肝臓造影剤であるリゾビストは超磁性体酸化鉄（Superparamagnetic Iron Oxide：SPIO）
であり，最近乳癌のセンチネルリンパ節の同定に SPIO を用いた MR lymphography が導入され
てきている．SPIO と RI を用いた乳癌のセンチネルリンパ節生検の比較では両者のセンチネル
リンパ節の同定率は同等であり（Thill et al. Breast, 2014），SPIO を用いた MRI では 2～4mm 以
上のリンパ節転移は同定可能とされ，センチネルリンパ節生検は将来避けられるだろうと考え
られている（Ahmed M, et al. Eur Radiol, 2014）．ゆえに，口腔癌 N0 症例に対して，SPIO を用い
た MR lymphography によりセンチネルリンパ節を術前に同定し，術中に磁気プローブを用いて
センチネルリンパ節生検が行えれば，RI 法や ICG 法によるセンチネルリンパ節生検の課題が克
服できる新しい手法として確立できると思われる． 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
２．研究の目的 
 
 本研究の目的は早期口腔癌 N0 症例に対する磁性造影剤を用いた新しいセンチネルリンパ節
の同定法と生検術を確立することである． 
 
 
３．研究の方法 
 
 MRIは1.5Tの2倍の静磁場強度を有し，高い解像度と磁化率が得られる3T MRIを使用した． 
CT lymphography を行う時と同条件となるように舌癌周囲 4 か所同じ部位に SPIO として磁性造
影剤のリゾビスト（鉄：27.9 mg/ml）を各 0.1 ml（計 0.4 ml）を局注した 10 分後と 30 分後に 3T 
MRI で撮影した．MR lymphography の画像は axial と coronal をまず作製し，CT lymphography
によるセンチネルリンパ節の描出と比較した．  
 磁性造影剤が流入したセンチネルリンパ節を術中に同定するための磁気プローブの開発も行
い，皮膚上および皮膚切開後にセンチネルリンパ節が同定できるか検討した．  
 
 
４．研究成果 
 
 CT lymphography で同定されたセンチネルリンパ節は舌リンパ節を除いて MR lymphography
で同定可能であった．舌リンパ節は原発腫瘍に近接しているため，原発巣に注入した磁性造影
剤による描出と舌リンパ節が重なってしまうことに起因し，同定ができなかった．磁性造影剤
注入 10 分後と 30 分後の MR lymphography 画像でのセンチネルリンパ節の描出にはほとんど差
を認めなかったため，磁性造影剤注入 10 分後に MRI の撮影を行うことで十分であることが明
らかとなった． 



 磁気プローブは東京大学工学部との医工連携により開発した．プロトタイプは磁気の測定が
安定しなかったため，プローブの改良を行いながら安定性の向上と測定精度の改善を行った．
実際の患者に使用したところ，皮膚上から磁気プローブを当ててもセンチネルリンパ節を同定
することはできなかったが，3cm の皮膚切開後に磁気プローブを体内に挿入して探索したとこ
ろ，センチネルリンパ節の同定は可能であった． 
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