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研究成果の概要（和文）：3テスラ臨床MR装置を用いた高精度ＭＲスペクトロスコピーにより、女性骨盤部病変におけ
る様々な代謝物を非侵襲的に定性的・定量的に解析し、良悪性の鑑別や特異的な組織診断における有用性を認めた。細
胞膜代謝の指標であるcholineと組織レベルでの壊死傾向を反映するlipidのピークは良悪性の鑑別に有用と考えられた
。機能性卵巣腫瘍である莢膜細胞腫の診断には細胞質内の脂質の検出が有効であり、骨盤部膿瘍の起炎菌の推定には嫌
気性菌感染による解糖系の亢進や発酵に伴うacetateおよびsuccinateのピークの検出が有用な可能性が示唆された。

研究成果の概要（英文）：We evaluated the clinical feasibility of in-vivo proton MR spectroscopy (MRS) at 3
T for the diagnosis of gynecologic diseases. High-quality MRS at 3T provided valuable metabolic informatio
n for the diagnosis in distinguishing benign and malignant tumors, and in estimating the specific histolog
ical subtypes. Choline peak reflecting metabolic activity of cell membrane of solid tumors and lipid peak 
indicating necrosis in malignant tumors were helpful in distinguishing benign and malignant pathologies. D
etecting intra-cellular lipid contents in ovarian thecomas, and acetate and succinate peaks due to anaerob
ic infection in pelvic abscess were found to have high diagnostic value.
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１．研究開始当初の背景 
（1）女性骨盤部領域には様々な良性腫瘍、
内膜症性病変などの腫瘍類似疾患、原発性・
転移性を含めた悪性腫瘍が認められる。卵巣
や子宮筋層、腹膜外腔などの病変は部位的に
生検の適応になることが少なく画像診断の
果たす役割は大きい。 
 近年、MRI は X 線被曝がなく非侵襲的に骨
盤部を評価できるモダリティとして、この領
域の画像診断の中心となっている。しかし、
通常の撮像シークエンスのみではしばしば
質的診断が困難なことがあり、診断に開腹を
要することも少なくない。 
 
（2）MR スペクトロスコピー（MRS）はアミノ
酸などの代謝物由来のプロトンの信号が水
とは異なる化学シフトを呈することを利用
して MR 信号を周波数軸に展開したものであ
り、中枢神経領域や乳房、前立腺などで有用
性が確立されている。 
 女性骨盤部領域の報告は少ないが、当施設
では以前より婦人科腫瘍のMRSについて検討
を行い、1.5 テスラ装置での検討で充実性腫
瘍に細胞膜代謝を反映するcholineのピーク
を検出し、悪性腫瘍でより高い傾向があるこ
とを報告した(Okada et al. J Magn Reson 
Imaging, 2001)。 
 
（3）その後、3テスラ臨床 MRI 装置の導入に
伴い、高精度で詳細な代謝物のスペクトルが
得られており、choline や creatine、lipid、
lactate、N-acetyl mucinous compounds など
様々な代謝物を検出し、定性的な代謝物ピー
クのパターン解析により組織型の類推がで
きる可能性が示唆された。 
 水を内部標準とした代謝物の定量解析の
検討を行い、子宮体部腫瘍において定量的な
choline 濃度の測定が良悪性の鑑別に有用で
あることを報告した(Takeuchi et al. Eur 
Radiol 2011)。 
 粘液性腫瘍内のムチンに起因する
N-acetyl mucinous compounds について、卵
巣粘液性腫瘍の組織推定への有用性を検討
し、定量評価にて非粘液性腫瘍より有意に高
値を呈することを報告した(Takeuchi et al. 
Eur Radiol 2011)。 
 これらの代謝物の定性的・定量的な解析に
よる卵巣腫瘍の非侵襲的生化学診断の可能
性については北米放射線医学会で発表を行
い(Takeuchi et al. RSNA 2010, Chicago)、
学会賞(certificate of merit)を受賞した。 
 
２．研究の目的 
 上記の背景を鑑みて、本研究では 3テスラ
臨床 MR 装置を用いた高精度 MRS により女性
骨盤部病変における様々な代謝物を非侵襲
的に定性的・定量的に測定することにより、
生化学情報を元とした新たな組織学的診断
法の確立を目指す。 
 

３．研究の方法 
 現有する 3 テスラ MRI 装置(GE 社製 Signa 
3T HDx)を用いて、MRS 測定条件の適正化を行
い、臨床症例について測定を行った（PRESS
法：single voxel 法にて測定）。ワークステ
ーション上でソフトウェア(LCModel, LA 
Systems Inc.)によるスペクトルデータを解
析し、各代謝物について水を内部標準とした
定量評価を行った。 
 以上の検討により、得られた各代謝物ピー
クの定性解析および定量値の解析を行い、生
化学情報を元とした腫瘍の良悪性鑑別およ
び組織型の推定を可能とする新たな無侵襲
性組織学的診断法確立の可能性について検
討した。 
 
４．研究成果 
（1）充実部を主体とする女性骨盤部腫瘍で
は悪性腫瘍でより高いcholineのピークと定
量値を認める傾向がみられたが、壊死や嚢胞
部を伴う病変では測定領域内の充実部の減
少により悪性度との有意な相関を認めない
ことが示された。 
 一方、高度な悪性腫瘍では壊死やアポトー
シスを反映する lipid のピークが充実部・壊
死部ともに検出され、良悪性の鑑別に有用な
可能性が示唆された。この結果を踏まえた子
宮体部腫瘍での検討では良性の平滑筋腫と
悪性の子宮肉腫との鑑別に有用と考えられ、
論文報告(Takeuchi et al. Eur Radiol 2013)
を行った。また、腫瘍の組織学的悪性度とス
ペクトル・パターンの対比検討を含む子宮内
膜癌の MRI 所見について欧州放射線医学会
(2013.3)にて展示発表を行い(Takeuchi et 
al. Endometrial carcinoma: Diagnostic 
strategy by using advanced MR techniques)、 
Cum Laude 賞を受賞した。 
 
（2）卵巣良性腫瘍では、機能性腫瘍である
莢膜細胞腫の診断における細胞内脂質のピ
ークの検出の有用性について論文報告
(Takeuchi et al. J Magn Reson Imaging, 
2012)を行った。莢膜細胞腫はエストロゲン
活性を呈して子宮内膜に増殖性変化をきた
し、内膜過形成や内膜癌を発生する。ホルモ
ン活性を呈さない卵巣線維腫やブレンナー
腫瘍、子宮漿膜下筋腫などの良性腫瘍と類似
の画像所見を呈し、術前診断はしばしば困難
である。組織学的にはホルモン産生能に関連
して豊富な細胞内脂質を認めるという特徴
があり、MRS による脂質の検出により術前診
断への有用性が示唆された。 
 
（3）非腫瘍性病変では骨盤部膿瘍について
測定を行い、起炎菌と代謝物ピークとの対比
検討を行った。嫌気性菌感染の症例において
は解糖系の亢進や発酵に伴うacetateおよび
succinate のピークを検出し、起炎菌同定へ
の有用性が示唆され、論文報告(Takeuchi et 
al. J Magn Reson Imaging, 2013)を行った。 



（4）これまでの研究結果を踏まえて、MRS に
よる嚢胞内成分のスペクトルパターン解析
の検討を含む女性骨盤部嚢胞性病変のMRIに
よ る 鑑 別 に つ い て (Takeuchi et al. 
Diagnostic Strategy for Cystic Masses in 
the Female Pelvis: A Comprehensive Review 
and Diagnostic Impact of Advanced MR 
Techniques)、および MRS による微量な脂質
成分の検出による診断能の向上についての
知見を含む卵巣奇形腫の画像診断について
(Takeuchi et al. Many Faces of Ovarian 
Teratomas: Usual, Unusual Imaging 
Manifestations, Pitfalls, and 
Problem-solving MR Techniques)を北米放射
線学会(2013.12) にて展示発表を行い、いず
れの演題も Certificate of Merit 賞を受賞
した。 
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