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研究成果の概要： 

RVSとは磁気センサーによりUS画像と同一面のMRI画像をリアルタイムに並列表示するシステ

ムであり、これを乳腺領域に応用した。伏臥位の乳腺MRI と仰臥位の USとは位置がずれるので

病変の対比には注意を要するが、RVSによりUSとMRIの所見をリアルタイムに対比可能となり、

乳腺 MRI で検出されたが US単独では検出できなかった 23病変中 20病変を同定可能であった。

生検や乳癌の術前画像診断に有用であった。 
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１．研究開始当初の背景 

 近年では乳癌検診にマンモグラフィーが導

入され、早期の乳癌の発見が増加しているが、

マンモグラフィーのみでは病変の正確な拡が

り診断は困難であり、USや CT、MRI など他の

画像診断モダリティーとの対比が必須であ

る。また CTや MRI のみでも診断困難なことが

あり、病変の質的診断、腫瘍の拡がり診断に

は、異なるモダリティー間での画像所見を正

確に対比することが必要である。 
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 そこで我々は、「RVS 技術の乳腺領域への適

用技術研究」をテーマとして民間と共同研究

を 行 っ て き た 。 RVS(Real-time Virtual 

Sonography)システムとは、US プローブに磁

気センサーを装着し、US 画像に対応して CT

や MRI の MPR 画像をリアルタイムに並列表示

する技術である。本研究課題の申請時以前に、

それまでにない画期的な機能として、USと CT

の MPR 画像を同期させるのみでなく、３DCT

画像ともリアルタイムに連同させることによ

り、乳腺内での病変の拡がりを三次元的に描

出するシステムを開発（特許出願番号：

2005-295108）し、国内外において研究発表を

行ってきた。 

 一方、乳癌の拡がり診断においては、CTよ

り MRI の方が感度が高く、また MRI では T2強

調画像や拡散強調画像など CT にない情報も

得られ、さらに MRI は電離放射線被曝がない

という利点がある。そこで、超高磁場の3T-MRI

で撮像された画像を表在用 RVS システムに適

用し、USと MRI の画像をリアルタイムに対比

することができれば、乳癌の質的診断・拡が

り診断能はさらに向上し、乳房温存術に対す

る術前のマーキングに有用と考えられる。 

 
 
２．研究の目的 

 超高磁場の 3T-MRI で撮像された画像を表

在用 RVS システムに適用し、USと MRI の画像

をリアルタイムに対比することにより、US単

独や MRI 単独では検出できないような病変に

対して、RVS で病変を同定、画像所見を対比

し、生検や乳房温存術に対する術前のマーキ

ングをより正確に行うことを目的とした。 

 また、乳腺の MRI で高画質の画像を得るた

めには、乳腺専用コイルを用いて通常は伏臥

位で行うが、US検査や手術は仰臥位で施行さ

れるので、乳腺内の病変の位置や形態にずれ

が生じる点が問題となる。それに対して、RVS

を用いることにより、伏臥位の MRI と仰臥位

の US の所見を正確に対比することが可能か

どうかについても検討した。 

 
 
３．研究の方法 

 MRIで濃染した乳腺病変28症例44病変（乳

癌 25 病変を含む）に対して、非触知病変の

生検や乳癌の乳房温存術の適否の判断、術前

マーキングを目的として RVS を施行した。 

 MRI 装置は MAGNETOM Trio（Siemens）を使

用して両側乳腺を撮像した。voxel size は

0.8x0.7x0.9mm とほぼ等方向ボクセルのボリ

ュームデータを得られた。RVS 検査は、表在

用 RVS システムの磁気センサーを、超音波装

置 EUB-8500（日立メディコ）の高周波リニア

プローブに装着して行った。MRI の撮像体位

は、Breast Array coil を用いた伏臥位24例

39 病変、Body Matrix coil を用いた仰臥位 4

例 5病変であり、それぞれRVS を用いてUSと

MRI の所見を対比した。RVS 検査および所見の

評価は、乳腺領域を専門とする放射線科医師

2名の合意で行った。 

 

 

 
 
４．研究成果 

 44 病変中 41 病変は RVS で病変の同定が可

能であった。仰臥位 MRI が施行された 5病変

については、伏臥位の場合と比べて MRI の画

質の面ではやや劣るものの、仰臥位 MRI と US



 

 

の所見は良く合致した。伏臥位 MRI では、仰

臥位で行う US とは乳腺の変形や病変位置の

ずれが生じたが、病変部局所の所見について

は 39病変中 36病変で検出、同定が可能であ

った。 

 また、US単独では病変を検出できずsecond 

look study として RVS が施行された 23 病変

について、このうち 20 病変は RVS により同

定された。しかし伏臥位 MRI の 3病変につい

てはRVSを用いても病変の同定は困難であっ

た。US単独では検出できないような病変に対

しては、伏臥位 MRI と US を正確に対比する

ことは困難なことがあり、その場合には仰臥

位 MRI や CT を用いて対比することも考慮す

べきと思われた。 

 また 3T MRI は 1.5T と比較して脂肪抑制効

果が良好で空間分解能が高く、等方向ボクセ

ルのボリュームデータを得られることから、

RVS に適していると考えられた。 

 

症例提示： 

左乳腺 A領域の1cm 弱の腫瘤から乳頭側に乳

管内進展が疑われた乳癌の症例。RVS を用い

て US と MRI の所見を詳細に対比して術前の

マーキングを施行し、乳房温存術が施行され

た。病理標本で乳管内進展が確認された。 

 

[MRI 3D 画像] 

 

[MRI ダイナミック造影早期相 水平断面] 

 

[RVS 画面] 

 
 

 

まとめ： 

乳癌の拡がり診断においては CT より MRI

の方が感度は高いが、高画質の MRI 画像を

撮像するには Breast Array coil を用いた伏

臥位の撮像が必要であり、仰臥位で施行され

る US や手術時との対比は困難なことがある。

超高磁場の 3T-MRI においても仰臥位より伏

臥位の方が高画質であり、原則的には MRI

は伏臥位で撮像されるべきと思われた。伏臥

位 MRI と US では変形やずれはあるものの、

RVS を用いることによって、各病変に対して

適切な方向角度からリアルタイムに観察、所

見を対比することが可能であった。ただし、

US 単独では検出できないような病変に対し

ては、RVS を用いても対比困難なことがあり、

その場合には仰臥位 MRI や CT を用いるこ

とも考慮すべきと思われた。 
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