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研究成果の概要（和文）： 

肺癌例での原発病変の検出能およびリンパ節転移の正診率は、MR 拡散強調画像が PET-CT

より優れていることが判明した。拡散強調画像による胸部の病変の良悪の診断では、拡散強

調画像は PET-CT より優れていた。 肺癌例における拡散強調画像の signal intensity and 

distribution は、癌組織の癌細胞量および分布を表していることが判明した。拡散強調画

像の ADC 値は、腫瘍の細胞密度（tumor cellular density）と CD31 で表現される血管新生

因子と有意な関連があった。 

 

研究成果の概要（英文）： 
DWI is superior to PET-CT in detection of primary lesions and nodal assessment of 
non-small cell lung cancers. DWI is superior to PET-CT in distinguishing benign from 
malignant pulmonary nodules. DWI signal intensity and distribution can represent the 
amount of cancer cells and their distribution in the carcinoma.  ADC value of DWI is 
associated with tumor cellular density and angiogenesis expressed by CD31 activity.   
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１．研究開始当初の背景 

肺癌は術前に正確な進展範囲の把握が困難

であることが多く、これまで放射性同位元素

を使用せざるもえないPET-CTが用いられてき

たが、スリガラス陰影(GGO)の病変はPET-CT

で陰性ないし弱陽性になることが多く、また

良性病変でも陽性集積を示すことが少なくな

く、質的診断が難しいことも少なくなかった。 
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細胞の大きい癌細胞では水分子が抑制され

た動きになることを利用した拡散強調画像は

FDG-PET と違って被爆の問題がなく、MR 装置

があれば施設を選ばない利点がある。拡散強

調画像は、良性・悪性の鑑別診断に関して、

FDG-PET と比較し誤陰性率・誤陽性率が低い

との報告がある。拡散強調画像で

ADC( Apparent diffusion coefficient:みか

けの拡散係数)は、細胞密度・膜の透過性・細

胞性浮腫・膿瘍・出血などを反映しており、

悪性病変で低く、良性腫瘍および感染・炎症

では高いことが報告されており（森谷ら：臨

床放射線53: 178-188, 2008）、病変の質的診

断および治療効果判定に有益とされている。 

 

２．研究の目的 

（１）肺癌例で拡散強調画像所見およびADC 

を検討し、病理学的裏付けを解析する。 

（２）胸部CT・FDG-PET に拡散強調画像を加

えることの意義を明らかにする。 

（３）肺癌の治療効果の判定において、拡散

強調画像の有用性を明らかにする。 

 

３．研究の方法 

（１）MR 拡散強調画像の撮影条件を検討し、

運用をはかる（担当 的場）。 

（２）肺癌を疑う胸部異常陰影を有する患者

の術前検査として、胸部 CT、FDG-PET、お

よび MR 拡散強調画像の検査を施行し、病変

の浸潤範囲を prospective に術前評価する

（担当 薄田）。 

（３）手術の際、肺癌と正常肺の新鮮組織を

一部切除し、-80℃で凍結し、遺伝子解析用

に保存する（担当 佐久間）。 

（４）MR 拡散強調画像と切除標本の病理組織

所見を比較する。ホリマリン固定パラフィ

ン包埋腫瘍組織を用いて、腫瘍細胞の細胞

内水分量・新生血管数・VEGF・AQP・MUC5AC、

および発癌や増殖に関与する種々の蛋白

（Ki67, p53, CEA など）の発現、アポトー

シスを検討する。（担当 佐川・上田）。 

（ ５ ） 切 除 さ れ た ヒ ト 肺 癌 組 織 か ら

Laser-Capture Microdissection 法を用い

て採取した標本で AQP・MUC5AC の mRNA の発

現を PCR にて測定する（担当：佐久間）。 

 

４．研究成果 

（１）肺癌例での原発病変の検出能およ

びリンパ節転移の正診率は、MR 拡散強調

画像が PET-CT より優れていることが判明

した(Usuda K, et al. Ann. Thorac. Surg. 

91: 1689-1695, 2011)。それによると、

拡散強調画像による肺癌原発巣の検出は

97%と、PET-CT の 86%に比較し有意に良好

であった。拡散強調画像による肺癌の N

因子の正診率は 81%と、PET-CT の 71%に比

較し良好な傾向があったが有意とはいえ

なかった。リンパ節転移陽性病変に対す

る拡散強調画像の感度は 75%と、PET-CT

の 48%に比較し有意に良好であった。リン

パ節転移陰性病変に関する拡散強調画像

の特異度は 99%と、PET-CT の 97%と同様で

あった。リンパ節転移の有無に関する拡

散強調画像の正診率は 95%と、PET-CT の

90%に比較し有意に良好であった。拡散強

調画像の ADC 値と PET-CT の maximum 

standardized uptake value (SUV max)と

の間には、弱い逆相関関係が判明した。 

（ ２ ） 胸 部 の 悪 性 病 変 の ADC 値

(1.27±0.35 ×10-3mm2/sec)は、良性病変

のそれ(1.66±0.58 ×10-3mm2/sec) に比

較し有意に低値であった。胸部の悪性病

変の SUVmax 値(6.84±6.13) は、良性病

変のそれ(3.89±4.04) に比較し高値で

あったが有意とはいえなかった。肺癌の

ADC 値(1.27±0.33 ×10-3mm2/sec)は、良



 

 

性病変のそれに比較し有意に低値であっ

た。肺癌の SUVmax 値(6.74±6.06)は、良

性病変のそれに比較し高値であったが有

意とはいえなかった。胸部病変に対する

拡散強調画像の感度・正診率は、PET-CT

のそれらに比較し有意に良好で、特異度

は同様であった。拡散強調画像による胸

部の病変の良悪の診断では、拡散強調画

像は PET-CT より優れていた（British J 

Surgery 投稿中）。 

（３）肺癌例における拡散強調画像の

signal intensity and distribution は、

癌組織の癌細胞量および分布を表してい

ることが判明し報告した（Clinical 

Imaging : in press）。 

（４）拡散強調画像の ADC 値は、腫瘍の

細胞密度（tumor cellular density）と

CD31 で表現される血管新生因子と有意な

関連があることが示され報告した（J 

Kanazawa Med Univ 2011： in press）。 
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