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研究成果の概要（和文）：皮膚悪性腫瘍に対するセンチネルリンパ節（SLN）の核医学的生検において、センチ
ネルリンパ節の新たな判定法としての時間放射能曲線の解析や加算画像の作成を試みた。
またリンパ流やリンパ節のパターン解析、原発部位とセンチネルリンパ節の部位、部位毎の動態像の必要性の有
無、放射線科医の寄与、部位毎の時間放射能曲線の解析、SLN転移の有無、SLN転移陽性例での廓清時の転移の有
無における経過観察の画像検査（CT、MRI、FDG PET/CT）での再発や転移の頻度に関する検討、などを纏めた。

研究成果の概要（英文）：In detection of the sentinel lymph nodes (SLN) in patients with malignant 
skin neoplasms, the analyze of the time activity curve as a new diagnosis of SLNs and the create of 
the addition imaging were tried.
And the pattern analysis of the lymphatic drainage and lymph nodes, the existence of the necessity 
for the dynamic image, radiologists' contribution, the analyze of the time activity curve for every 
site, and analysis of in detection of recurrence and metastasis in follow up diagnostic modalities 
CT, MRI, FDG PET/CT）were summarized.

研究分野：放射線診断学、核医学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
皮膚悪性腫瘍例におけるセンチネルリンパ節（SLV）の核医学的検出において、動態像および時間放射能曲線の
解析によって診断能が向上するのを確認した。それにより従来に比して過不足のない生検が行うことが可能と考
えられる。
SLNの核医学的検出施行例の経過観察画像を解析し、SLN転移の有無や、SLN転移陽性例での廓清時の転移の有無
で、再発や転移の頻度に有意差があるのを確認し、診療方針決定の上での有用な情報が得られた。

※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 
 センチネルリンパ節（sentinel lymph node、以下 SLN）は、「腫瘍占拠部位から流出するリ
ンパ流が最初に経由するリンパ節」（Uren, et al; JNM, 2003）と定義される。SLNへの転移の
有無は、下流のリンパ節転移の指標となる。SLN の正確な検出は、リンパ節生検や郭清の正確
な範囲決定や、不要な郭清の回避を可能とする。核医学的検出法や ICG蛍光法などが行われて
いるが、皮膚悪性黒色腫例に対する核医学的検出法は診療報酬の算定が可能になり、今や標準的
な手技となっている。我々も皮膚悪性腫瘍例の SLNの核医学的検出を長く行ってきており、新
たな知見を得、多様な問題の解決を行ってきたが、新たな問題点や、未解決の領域も浮かび上が
った。以下にそれを記す。 
1) 病変と所属リンパ節との間に、いわゆる interval lymph node（ILN）が描出されるリンパ
節がある。これは accessory lymph node (LN)、in-transit LN、ectopic LNなどとも呼ばれ
ることがあるが、その多彩な名称の通り、定義や取り扱いも世界的に曖昧なままである。ま
た転移があっても切除されなかったり、見逃されたりする可能性も指摘されている（Uren, 
et al; Arch Surg, 2000）。また判定に難儀することもしばしば経験する。故に ILNの定義と
取り扱い方、確実な診断法の確立が必要と考えられた。 

2) 我々は、シンチグラフィー動態像も併せて読影することで SLN判定の確信度が上昇する傾
向があることを確認した（Miura, et al; SpringerPlus, 2014）。しかし複数のリンパ流の重
なりを判別できず、視覚上認識困難なリンパ流存在の可能性など、動態像の分解能の低さか
らくる限界も示された。 

3) ILN判定を含む上記問題点の解決のひとつとして、シンチグラフィー動態像の時間放射能曲
線の解析を試みた。その結果、上肢例ではリンパ節の時間放射能曲線は①上昇し続けるか、
②上昇その後頭打ちになるのに対し、リンパ管は変動するのが確認され、解析の有用性が示
唆された（三浦他；臨床放射線、2015）。一方で下肢では必ずしもそうならない例も経験し
た（三浦他；第 78回日本核医学会北日本地方会 2015）。この成因分析や、解析法の確立を
行い、診断能を向上させることが必要と考えられた。 

4) シンチグラフィー動態像の早期でのみ描出されるリンパ管がしばしばみられ、それに気づく
かどうかで SLN判定が異なることがある（Miura, et al; Ann Nucl Med, 2010）。従って動
態像の観察が必須だが、より観察が容易で、確実に診断可能な画像の作成が望まれた。 

5) LNの時間放射能曲線の違いは個々の LNの機能の違いを反映している可能性が高いが、転
移のしやすさや、転移の有無に何らかの関連があるかも知れない。予後予測などの上でも重
要な事項だが、このような検討の報告は検索した限りでは見当たらなかった。 

 
２．研究の目的 
1) これまで施行された SLNシンチグラフィーのレビュー、及び四肢以外の症例を含む時間放射
能曲線の解析を行い、時間放射能曲線の解析が SLN判定に有用であることを確認する。 

2) 動態像の加算画像を作成する。静態像ではわからないリンパ管が描出される可能性があり、
動態像 1 フレームよりも信号雑音比の良好な画像が得られると推測されるが、それが実際に
診断に有用かどうかを検討する。 

3) 独立した判定者による読影実験を通して、動態像観察や時間放射能曲線の解析が SLNの判定
に必要であることを証明する。 

4) リンパ管の時間放射能曲線の解析、その加算結果と、リンパ節への集積とを対比し、リンパ流
内の放射性薬剤の何割がSLNに取り込まれるのか、二次リンパ節などに流れるのかを解析し、
転移の有無との関連、予後などと対比する。 

5) これまで施行された SLNシンチグラフィーをレビューして、原発部位とリンパ潅流域との関
連を明らかにする。我々は四肢について既に検討を行い、6種類のリンパ流のパターンにカテ
ゴライズした（Miura, et al; Ann Nucl Med, 2010, Miura et al; ISNS 2010 Annual Meeting）
が、同様の検討を体幹や頭頚部に関しても行う。加えて、ILNの再定義を行う。 

 
３．研究の方法 
 上記の如く目的を持って研究を進めようとした矢先、MSLT-Ⅱ試験 (Multicenter Selective 
Lymphadenectomy Trial-Ⅱ) (M.B. Faries, et al. N ENGL J MED 2017) の結果が報告された。
これは悪性黒色腫における SLN 転移陽性例に対するリンパ節郭清の意義についての大規模研究
で、即時完全廓清群と超音波検査による経過観察群で無作為化比較試験を行ったところ、悪性黒
色腫特異的生存期間に関して、リンパ節廓清によるその延長は示されなかった、というものであ
る。このため悪性黒色腫例の治療方針に関し、世界的に大きな変化が起こる可能性があった。そ
のため我々の行おうとしていた研究方針も一気に陳腐化する懸念があった。一方で日本皮膚悪
性腫瘍学会は本邦と欧米の悪性黒色腫の違い（本邦には末端黒子型が多い）や、経過観察法（MSLT-
Ⅱでは超音波検査）の違いなどから、急な方向性の変更は慎重であるべきとの声明を発表してい
た。そのため以下のように研究方針を修正した。 



1) シンチグラフィー動態像の時間放射能曲線に関する検討 
シンチグラフィー動態像からリンパ節と思われる陽性集積と、リンパ流の時間放射能曲線を
作成し、解析を行う。リンパ流の放射カウントを積算し、リンパ節への取り込みや、それよ
り流出するリンパ流の時間放射能曲線や放射カウントとの比較を行い、リンパ流注関係やそ
れらの重なりを証明できるかどうか、また未知のリンパ流が検出されるかどうか、検討する。 
2) 動態像の加算画像の検討 
動態像そのものは分解能が低いが、静態像では描出されないリンパ流が描出されることがあ
り、それにより SLN 判定が違ってくる可能性がある。そのため加算画像の有用性、加えて静
態画像を省略できるかを検討する。 
3) 経過観察の CT、MRI や 18FDG PET/CT の画像を解析し、SLN 転移の有無や、SLN 転移陽性例で
の廓清時の転移の有無で、再発や転移の頻度に差があるかを検討する。 
 
４．研究成果 
1) 動態像の時間放射能曲線の作成、解析を行ったが、動態像自体の分解能が低く、リンパ流注
関係やそれらの重なりを充分証明するほどの画像にはならなかった。未知のリンパ流の発見
もなかった。（この報告時点で未発表） 
2) 加算画像でもさほど分解能は高くなく、その作成により SLN 判定が異なるような例は確認出
来ず、静態画像を省略できるとの証明には至らなかった。（この報告時点で未発表） 
3) 皮膚悪性黒色腫例に対する SLN の核医学的検出施行例の CT や MRI、18F-FDG PET/CT といった
経過観察画像を解析し、SLN 転移の有無や、SLN 転移陽性例での廓清時の転移の有無で、再
発や転移の頻度に有意差がある、といった結果が得られた（三浦弘行 他：第 19 回 SNNS 研
究会 2017、三浦弘行 他：第 54 回日本医学放射線学会秋季臨床大会、2018 [Gold Medal 受
賞]）。現在、症例を加えた上で英文論文を作成中である。 
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