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研究成果の概要（和文）：本研究では、膀胱腫瘍の深達度診断においてMRIの問題点を抽出し、過剰診断と過剰
治療を防ぐためのMRIの筋層浸潤診断における特異性を検証することを目的に、過剰診断を防ぐ３つのパラメー
タを検証した。
その結果、マルチパラメトリックMRIの国際的な診断基準が必要と考え、イタリア、米国、英国、ブラジルの放
射線科医、泌尿器科医、病理診断医と連携し、マルチパラメトリックMRIを基本シークエンスとする診断基準で
あるVI-RADSを提唱するに至った。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to extract problem about MRI, diagnosing 
invasion depth of Bladder Cancer, and elucidate MRI’s specificity in diagnosing infiltration of 
muscle coat. We verified three parameter, preventing over diagnosis and treatment.
As a result, we found out that we needed a global diagnostic criteria of Multi-Parametric MRI. So we
 put forward VI-RADS, what is Multi-Parametric MRI as basic sequence, associated in various doctors 
of Italy, USA, UK and Brasil.

研究分野： 放射性科学

キーワード： VI-RADS　マルチパラメトリックMRI　膀胱腫瘍　国際診断基準　過剰診断防止
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研究成果の学術的意義や社会的意義
VI-RADS を提唱後、現在に至るまでに65件の検証論文が発表され、VI-RADSは客観性の高い膀胱腫瘍のMRI診断基
準であることが示唆されている。また、WHOの「classification of tumors : urinary bladder」第5版に掲載さ
れる予定であり、今後、さらなる検証・検討が進むことで、膀胱腫瘍の適切な診断・治療法確立が期待される点
が本研究の学術的・社会的意義である。

※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。
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１．研究開始当初の背景 
超高齢化社会を迎え、膀胱腫瘍は前立腺癌とともに増加傾向にある泌尿器疾患の一つで
ある。膀胱腫瘍は泌尿器系腫瘍の中で頻度が最も高く、血尿などの症状により比較的早
期に発見され経尿道的に治療されることが多い。しかし、浸潤性に発育する腫瘍も存在
し、治療方針は粘膜下層を越えた筋層浸潤の有無で決定される。膀胱全摘術が選択され
ると、腹壁に設置する回腸導管による蓄尿などで運動は制限され、患者の生活の質は大
きく低下するため、過剰診断は可及的に避けるべきである。 
申請者は、マルチパラメトリック MRI を施行するにあたり、これまでの研究で膀胱癌
の過剰診断を防ぐための３つのパラメータを提示した。すなわち、斜位断面画像による
特異度の向上、拡散協調画像による有茎性腫瘍の特異度向上と感度の確認、造影ダイナ
ミック MRI による特異度の確認である。しかし、この方法は多発することの多い膀胱
腫瘍でも造影ダイナミックの機会は一度のみであること、T２強調画像の撮像時間の長
さから、一部のがん専門施設での施行にとどまった。 
その後、T２強調画像の撮像時間の短縮、腫瘍と筋層のコントラストの向上など MRI の
技術面での著しい進歩があった。本研究では、ボクセル単位で軸断面のデータを短時間
収集し、検査後に workstation 上で任意の断面を同等の分解能で描出することが可能で
ある「３Tesler(3T)MRI による高分解能３次元（３D）T２強調画像（VISTA:Volume 
ISotrophic Turbo-spin-echo Acquisition）」を用いて個々の腫瘍の斜位断面画像を取得、
膀胱腫瘍の筋層浸潤の感度、特異度を検証する。 
 
２．研究の目的 
本研究の目的は、膀胱腫瘍の深達度診断において、MRI における問題点を抽出し、特に
治療戦略に大きな影響を与える表在性腫瘍（stage T1 以下）と筋層浸潤腫瘍(stage T２
以上)を正確に区別し、過剰診断と過剰治療を防ぐための MRI の筋層浸潤診断における
特異性を検証することである。 
拡散強調画像の特異度の向上、造影ダイナミックによる SLE の有用性についてはすで
に報告がある（1,2）。しかし、高分解能３DT２強調画像(VISTA) によるボクセル単位
での軸断面のデータ収集を行い、ワークステーションで作成した斜位断面と従来の直交
３断面（軸、冠状、矢状）との深達度の比較を行い、マルチパラメトリック MRI に断
面の選択性のパラメータを加えて評価することは世界で初めての研究である。 
 
３ 研究の方法 
1）本研究では研究対象を TUR 生検施行前の膀胱腫瘍とする。 
現在の泌尿器科の診断ガイドラインでは経尿道生検が Grade A, MRI が Grade B となり
（3）、１回目の膀胱鏡検査で生検後に MRI を施行することも稀ではない。その場合、
MRI における深達度診断に大きな影響が生じ、TUR 後の変化を腫瘍の筋層浸潤と過剰
診断する可能性がある。今回の検討では TUR 生検施行前の膀胱腫瘍を対象とする。 
2） 本研究にあたっては泌尿器科医、病理診断医との密接な連携のもとに行う。 
現在、膀胱鏡下生検は表在性腫瘍における深達度診断の gold standard であるが、膀胱
全摘術症例におけるその正診率は必ずしも高くない（4）。TUR の技術の優劣、病理診
断医との連携や膀胱腫瘍の TUR 切片の病理学的深達度診断を多数経験する病理診断医
の有無により、正診率が異なることはあり得ることである。そこで、今回の研究症例で
は膀胱鏡を熟練度の高い泌尿器科医、深達度診断を経験値の高い病理診断医とし、毎回
摘出腫瘍と腫瘍の存在位置、TUR の深さなど臨床情報と連携を取りながら正確な病理
学的深達度診断を行う。また、膀胱内腫瘍マップを作り、腫瘍の存在位置を MRI と膀
胱鏡と病理で１対１対応させる。 
3） 膀胱腫瘍における MRI の有用性の検証 
以上の前提のもとに膀胱腫瘍における MRI の過剰診断を防ぐ３つのパラメータ、すな
わち斜位断面高分解能３DT2 強調画像、拡散強調像、造影ダイナミックによる感度、
特異度の検証を行い、MRI の有用性を検証する。 
 
４．研究成果 
今回の研究を進める過程でマルチパラメトリック MRI の国際的な診断基準が必要と考
え、イタリア、米国、英国、ブラジルの放射線科医、泌尿器科医、病理診断医と連携し
て T２強調画像、拡散協調画像、造影ダイナミック MRI を含めたマルチパラメトリッ
ク MRI を基本シークエンスとする診断基準である VI-RADSを提唱するに至った（4,5）。 
VI-RADS を提唱後の３年間で、pubmed による（VI-RADS,bladder）の単語検索で meta-
analysis（6,7）を含む 65 件の VI-RADS 検証論文が発表され、その内容を検討した結
果、VI-RADS は客観性の高い膀胱癌の MRI 診断基準であることが示唆された（8）。 
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