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研究成果の概要（和文）：全身MRIは転移性前立腺癌の病変を被曝なしで正確に診断できるが、確立された定量
化ソフトウェアがないため普及の妨げとなっていた。また、既存の定量化ソフトウェアでは造血が盛んな骨髄を
骨転移と誤診してしまう問題があった。本研究では、既存の定量化ソフトウェアの問題点を明らかにするととも
に、造血が盛んな骨髄の部分を自動で除去する新たなソフトウェアの開発に成功した。さらに、この新たなソフ
トウェアは、既存のソフトウェアと比較して、転移性前立腺癌の予後や治療効果をより正確に予測できることが
明らかとなった。

研究成果の概要（英文）：Whole-body MRI can accurately diagnose lesions in metastatic prostate cancer
 without radiation exposure. However, its widespread adoption has been hindered by the lack of 
established quantification software. Additionally, existing quantification software has the problem 
of misdiagnosing hematopoietically active bone marrow as bone metastases. This study not only 
identified the issues with existing quantification software but also succeeded in developing new 
software that automatically excludes hematopoietically active bone marrow areas. Furthermore, it was
 revealed that this new software can predict the prognosis and treatment efficacy of metastatic 
prostate cancer more accurately compared to existing software.

研究分野：泌尿器腫瘍学

キーワード： 定量化ソフトウェア　赤色髄　全身MRI　前立腺癌　骨転移

  ４版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
全身MRIは被曝がなく、CTや骨シンチグラフィーと比較して診断精度は高く、コストは同等もしくは低い。本研
究で開発したソフトウェアにより、全身MRIが転移性前立腺癌診療の画像診断モダリズムとして一般化すること
で、患者さんに最適な治療を選択でき、同時に増え続ける社会保障費を抑制する効果もあると考えられる。

※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 

不均一性の強い転移性悪性腫瘍に対して最適な治療を選択するためには、個々の病

変を正確に評価する新たな画像ツールの開発が急務となっている。Magnetic 

resonance imaging（MRI）は、拡散強調像を用いることで viable な腫瘍を直接的に捉

えることが可能であり、我々は Whole-body MRI（WB-MRI）が転移性前立腺がんの病変

を正確かつリアルタイムに評価できることを既に報告している。しかしながら、現時

点での WB-MRI は病巣を定量化する手法が確立されておらず、そのため所見の経時比較

が困難である。このため、実際の臨床現場において本来のポテンシャルを十分に発揮

できていないという問題がある。さらに、転移性前立腺がんは非常に不均一な性質を

持ち、個々の病変が異なる反応を示すため、精度の高い評価が求められる。 

２． 研究の目的 

本研究の目的は、WB-MRI の定量化手法を確立することで病変の経時比較を可能に

し、この確立された定量化手法をバリデートする前向き研究を行うことである。これ

により、WB-MRI を用いた転移性前立腺がんの新たな治療ストラテジーを構築すること

を目指す。また、WB-MRI の定量化を通じて、転移性前立腺がんに対する個別化治療の

可能性を探り、患者ごとに最適な治療法を提供するための基盤を築くことも目指す。 

３． 研究の方法 

（１）MRI 画像の信号値の安定化: 患者間もしくは同一患者であっても、撮像毎に信

号値が一定しないことが WB-MRI の定量化を困難にしている要因の 1つである。この問

題を克服するために、信号値の基準となる物体を患者と同時に撮像し、病変の信号値

を絶対値ではなく基準からの相対値で表現する方法を検討している。我々は界面活性

剤入りの容器を用いることで信号値が安定することを少数例の撮像で確認している。

本研究では、界面活性剤の種類や濃度を検討し、さらに症例数を増やすことで、この

手法による信号値安定化の有効性を確認する予定である。信号値安定化が実現すれ

ば、病変の定量的評価が可能となり、より正確な経時的比較が行えるようになる。 

（２）市販の画像自動解析ソフトの改善: 市販されている画像自動解析ソフト

（Attractive BD-Score；PixSpace 社）は WB-MRI の拡散強調像から高信号域（≒腫瘍

部分）を自動抽出し、腫瘍の体積および腫瘍の ADC 値（≒viability）を自動解析する

ものである。しかし、この解析ソフトは撮像毎に病変抽出の閾値が変動するため、病

変の経時的変化を正確に比較・評価することが困難である。そこで、（１）で得られ

た信号値が安定した画像を基に、撮像毎の病変抽出閾値を一定化し、WB-MRI の読影に

習熟した放射線科医の診断情報と臨床データをフィードバックすることで、病変の経

時的変化を定量化できる新たな解析ソフトを開発する。この新たな解析ソフトは、従

来のソフトウェアよりも精度が高く、臨床における信頼性を向上させることが期待さ

れる。 



４．研究成果 

研究を進める過程で、造血が亢進した骨髄（赤色髄）が骨転移として誤って判定さ

れることが明らかとなり、この赤色髄を自動で除去するソフトウェアの開発を試み

た。その結果、我々は拡散強調像だけでなく、inphase-/opposed phase T1 強調像も

同時に解析することで赤色髄を除外し、骨転移を正確に評価する方法を確立した。さ

らに、自動で赤色髄を除外する新規ソフトウェアを開発し、その有用性を検討した。

結果として、新規ソフトウェアにより算出された腫瘍量（qTV）は、既存の方法で赤色

髄を除外しなかった腫瘍量（hDV）より有意に低値となった。さらに、qTV は転移性前

立腺癌において一般的に全身の腫瘍量の評価として用いられる CHAARTED criteria の

high/low volume と比較して、予後とより強く相関していた。以上の結果から、転移

性前立腺癌において、新規ソフトウェアを用いた定量化方法が赤色髄を自動で除外可

能であることと、qTV が新規バイオマーカーとなり得ることを見出した。本研究成果

は共同研究者の小羽田悠貴（現広島大学）によって、査読付き英文雑誌である

「International Journal of Urology」に「Novel quantitative software for 

automatically excluding red bone marrow on whole-body magnetic resonance 

imaging in patients with metastatic prostate cancer: A pilot study」というタ

イトルで 2023 年 4 月に論文として掲載された。さらに、本研究成果は 2024 年 4月に

開催された日本泌尿器科学会総会のシンポジウムにて研究代表者が発表した。 
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