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研究成果の概要（和文）：　頭頚部悪性腫瘍患者の頸部リンパ節を対象に、超音波Bモード、パワードップラモ
ードと超音波剪断波の鑑別の有用性を検討した。評価は、リンパ門の有無・内部エコーの有無・長径・短径・血
流パターン・剪断波速度(SWV)で行い、転移・炎症性群で有意差を検討した。ロジスティック回帰分析の結果で
は、リンパ門の有無とSWVが鑑別に有効であった。
　悪性リンパ腫のSWVは転移リンパ節より有意に低値、炎症性リンパ節とは同等か軽度高値であった。また、血
流パターンは転移リンパ節よりも線状の多い血流パターンを呈した。唾液腺腫瘍を対象にSWVを測定すると、
Warthin腫瘍<多形腺腫<唾液腺悪性腫瘍の順となった。

研究成果の概要（英文）： We investigated the usefulness of differentiating ultrasound B mode, power 
Doppler mode and shear wave elastography (SWE) in the cervical lymph nodes of patients with 
malignant tumors of the head and neck. We compare to significant differenceof the metastatic lymph 
nodes to the benign nodes. The evaluation was performed based on the presence of the hilum / the 
presence of internal echo/major axis / minor axis/blood flow pattern/shear wave velocity (SWV). In 
the results of logistic regression analysis, the presence or absence of lymphoid and SWV were 
effective in differentiating.
 The SWV of malignant lymphoma was significantly lower than metastatic lymph nodes and was equal to 
or slightly higher than that of inflammatory lymph nodes. The blood flow pattern showed more linear 
blood flow patterns than the metastatic lymph nodes. The SWV of salivary gland tumors was Warthin 
tumor <Pleomorphic adenoma <Salivary gland malignant tumor.

研究分野：歯科放射線

キーワード： 超音波　エラストグラフィ
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研究成果の学術的意義や社会的意義
　触診による硬さ診断は、良悪性の鑑別において重要な指針の一つであるが、検査者の主観によるところが大き
い。近年、病変の硬さを画像化する超音波エラストグラフィ(Ultrasound Elastography;USE)の開発と臨床応用
が進んでいる。臨床現場では、特に乳腺領域において活用されており、エラストグラフィを使用することで、超
音波による乳がん検診の精度が大幅に向上することが、 臨床研究により実証されている。
　今回の研究により、頭頸部領域病変や頸部リンパ節転移の診断において、硬さの画像化と数値の定量化を行う
ことにより、頭頸部領域においても、超音波による診断精度が向上させる。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 
超音波エラストグラフィーが使用されるようになり、特に組織の歪みではなく、剪断弾性波の
速度を絶対的な組織の硬さとして評価する Shear wave velocity(剪断弾性波速度)が可能となっ
てきた。しかし、乳房や肝臓では、一定の有用性を言われるようになってきたが、リンパ節をは
じめとした頭頸部への応用は殆どなされていないのが実情であった。そのため、頸部リンパ節で、
転移・非転移で、剪断波速度が有用であるか、その他、頭頸部腫瘍で有用であるかは、検討され
ていない状態であった。 
 
 
２．研究の目的 
 
超音波剪断波を用いたリンパ節内組織硬度分布により、腫大したリンパ節の転移・非転移
を判断する材料になるのかを評価する事。さらに、リンパ節以外の腫瘤性病変の鑑別診断に
関しても、超音波剪断波を用いた硬度測定が有効であるかを検討する事。 
 
３．研究の方法 
 
（１）安定した剪断弾性波速度の測定のための基礎実験 
 
第一に probeの接触圧が剪断弾性波速度に与える影響を検討した。使用した超音波装置は、

ACUSON S2000 HELX(Siemens社)であり、測定対象として elasticity QA phantom model 
049Aを用いた。Phantomは、9,15,43,85 KPaの円柱とバックグランド 27KPaの領域から
なる。垂直的な圧をかけ、phantom 下に設置した重量計で、圧の調整を行った。重量計の
読みを 150,500,800,1200gと調整し、その時の剪断弾性波速度の変動を検討した。 
 
（２）リンパ節鑑別診断における剪断弾性波速度の有用性の検討 
 
リンパ節の転移・非転移における鑑別に剪断弾性波速度の有効性の検討 
病理的に転移・非転移が確定したリンパ節（90 個）において、剪断弾性波速度の有効性を
検討した。評価は、リンパ門の有無・内部エコーの有無・長径・短径・血流パターンおよび
剪断弾性波の速度(SWV)の 6 項目とした。各所見の有用性のほか、ロジスティック回帰分
析により、有効なモデルの作成を試みた。 
 
（３）腫瘤性病変における剪断弾性波速度の有用性の検討 
 
超音波装置上の解析ツールでは、正方形 ROI のみ
設定可能であり、病変の全体剪断弾性波の分布を把
握できない。そのため、２画像表示として、左側に
B mode, 右側に剪断弾性波マップ(B modeにオーバ
ーレイせずにグレースケール)とした。剪断弾性波マ
ップでは、ケールバーを用い、輝度を剪断弾性波速
度に変換した。すなわち、B mode 上で腫瘍部分を
囲い、ROIを剪断弾性波マップ上にコピーし、剪断
弾性波速度の分布を把握した。 
病理が得られた４４症例（悪性１４症例、良性３０
症例）を対象とした。 
 
 
４．研究成果 
 
(1)安定した剪断弾性波速度の測定のための基礎実験 
 
バックグラントより柔らかい対象に関しては、圧の増加に伴う剪断弾性波速度の変動は小
さく、いずれの圧に関しても、150gの時に比較し変化は 2%未満であった。一方、硬い対象
では、垂直圧増加に伴い剪断弾性波速度の増加 傾向が見られ、43KPaでは、1200gで 2.5%
の増加、85KPaでは、500gで 2%を超え 1200gでは、9%程度になった。すなわち、硬い対
象ほど、probeの接触圧により影響を受けやすい事が明らかになった。なお、以降の臨床的
な研究により、転移・非転移の閾値は、30KPa であり、かなり強い圧を加えなければ比較
的安定した値が取れると考えられた。ただし、なるべく小さな接触圧での検査が必要である



事が必要であると考えられた。 
 
（２）リンパ節鑑別診断における剪断弾性波速度の有用性の検討 
 
 
リンパ門の有無・内部エコーの有無・長径・短
径・血流パターンおよび SWVとも、転移・非
転移で有用な所見であった。SWV は転移リン
パ節では 3.9±0.9m/s、炎症性リンパ節では
2.20±0.5m/s で あ り 、 有 意 差 を 認 め た
（p<0.0001）。しかし、ロジスティック回帰分
析では、剪断弾性波速度と内部エコーの有無の
二つの項目が選択され、診断能（area under 
curve AUC）は、0.98であった。 
  
 ただし、剪断弾性波速度と短径、長径は、有
意に正の相関を有した（R２＝0.127,p<0.0001、
R２＝0.055, P<0.0001）であった。また、リン
パ節に関しては、小さなリンパ節では超音波像
と摘出物との対応が難しく、剪断弾性波の有効性がはっきりしない印象であった。そのため、
次にある程度の広がりを持つ腫瘤性病変に関しての鑑別を行う事とした。 
 
 
（３）腫瘤性病変における剪断弾性波速度の有用性の検討 
 
剪断弾性波の平均は、良性腫瘍 3.14±1.14m/s, 悪性腫瘍 3.44±1.24m/s と有意差は認めな
かったが、標準偏差は、それぞれ 0.57±0.30m/s, 1.20±0.56m/sと有意差(P=0.015)を認めた。 
すなわち性腫瘍内部の不均一性を示すものとなった。 
 

 
良性、悪性の受け分けを詳しくみてみると、良性腫瘍でも、石灰化や線維化が顕著な症例
は、剪断弾性波の平均が大きく、悪性腫瘍でも、悪性リンパ腫、脂肪 を含む肉腫なドで、
小さい値となる事が明らかになった。次に唾液腺腫瘍のみを対象とするとワルチン腫瘍<多
形腺腫<唾液腺悪性腫瘍の順となった。ワルチン腫瘍(2.89±0.46m/s)と腺系悪性腫瘍(4.12± 
1.20m/s)との間には、有意差を認めた(p=0.0386)。 
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