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研究成果の概要（和文）：通常，RIトレーサーはセンチネルリンパ節の術前マッピングとガンマプローブを用い
た術中の同定に使用されるが，RIはいくつかの制限があるため，RIを用いない方法がセンチネルリンパ節生検の
普及には必要である．本研究では口腔癌N0症例に対してMRLを用いたセンチネルリンパ節の術前マッピングと磁
気プローブを用いた生検の実行可能性を評価した．２７例の患者にセンチネルリンパ節生検を実施し，MRLによ
る同定は全例で可能であった．マッピングされたリンパ節は全例において磁気プローブで同定可能であった．磁
気法によるセンチネルリンパ節生検は有用な方法であることが示された．

研究成果の概要（英文）：Radioisotope (RI) tracers are generally used for preoperative mapping of 
sentinel lymph node (SLN) and intraoperative detection with a portable γ probe. However, the use of
 RI has several limitations. Therefore, a method without RI is required for the widespread 
application of SLN biopsy. The purpose of this study was to evaluate the feasibility of SLN biopsy 
with a handheld cordless magnetic probe following magnetic resonance lymphography (MRL) using 
superparamagnetic iron oxide (SPIO) and for clinically N0 early oral cancer.
MRL using SPIO and SLNB with the handheld cordless magnetic probe were performed for 27 patients 
with clinically N0 early oral cancer. In all 27 patients (100%), SLNs were detected by MRL. All SLNs
 identified by MRL were detectable using the magnetic probe in all patients. SLNB with handheld 
cordless magnetic probe following preoperative SLN mapping by MRL using SPIO is feasible, without RI
 use, for neck management in cases of clinically N0 early oral cancer.

研究分野： 口腔外科学
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研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで行われてきたセンチネルリンパ節生検では患者は被曝を伴う必要があり，また，放射線同位体を使用で
きる施設は限られていたため，普及に至らなかった．そのため，本研究では放射線被曝を伴わない方法として磁
気法によるセンチネルリンパ節生検を考案し，その実行可能性を検討した．磁気法によるセンチネルリンパ節生
検はすべての患者に対して実施できたため，今後センチネルリンパ節生検の普及に寄与できると考えられた．

※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 
 
 口腔早期癌 N0 症例では原発巣切除のみが行われ，その後は経過観察となる．しかし，後発頸
部リンパ節転移は 20～40%程度で生じるため，施設によっては予防的頸部郭清術を行うことも
ある．近年，予後の改善と低侵襲手術を目指し，色素法やラジオアイソトープ（RI）法またはそ
の併用によるセンチネルリンパ節生検が口腔癌にも導入されてきた．しかし，色素法はセンチネ
ルリンパ節の同定率が低く，RI 法では放射線被爆の問題などが普及のうえで問題であった．そ
のため，われわれは乳癌のセンチネルリンパ節の同定に最近使われている 3D-CT lymphograhy
を口腔癌のリンパ流路とセンチネルリンパ節の同定に応用し，平成 23～26 年度の科研費挑戦的
萌芽研究にて，口腔癌 N0 症例に対して RI を使用せずに行うことのできる 3D-CT 
lymphography とインドシアニングリーン（ICG）を用いた小切開による新しいセンチネルリン
パ節生検法を開発してきた．しかし，CT lymphography に使用する造影剤と ICG はヨード製剤
であるため，ヨードアレルギー患者や喘息の既往のある患者にはこのセンチネルリンパ節生検
を行うことができなかった．これまでセンチネルリンパ節生検を上記理由で行えなかった患者 5
例中 2 例（40%）で後発頸部リンパ節転移が生じており，ヨードアレルギー患者や喘息の既往の
ある患者であっても行える新しいセンチネルリンパ節の同定法と生検法が予後改善のためにも
強く求められる．また，ICG を検出する近赤外カメラは比較的高額であり，一般的な医療施設で
既に所有している安価な装置や器具で行えるセンチネルリンパ節の同定と生検が行えることが
理想的である．  
 MRI 用肝臓造影剤であるリゾビストは超磁性体酸化鉄（SPIO：Superparamagnetic Iron 
Oxide）であり，最近乳癌のセンチネルリンパ節の同定に SPIO を用いた MR lymphography が
海外で導入されてきている．SPIO と RI を用いた乳癌のセンチネルリンパ節生検の比較では両
者のセンチネルリンパ節の同定率は同等とされており，口腔癌にも磁気法を用いたセンチネル
リンパ節生検が導入できれば，低侵襲な治療が実現でき，患者の QOL は大きく向上すると思わ
れる．術前に MR lymphography でマッピングされたセンチネルリンパ節を術中に同定するた
めには磁気プローブが必要であり，われわれはこれまでにコードレスタイプの磁気プローブを
開発してきた．そのため，両者を用いた新しい磁気法によるセンチネルリンパ節生検法を検討し
た． 
 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は，口腔癌 N0 症例に対する磁性造影剤を用いた MR lymphography と磁気プ

ローブによる新しい低侵襲な磁気法によるセンチネルリンパ節生検を確立することである． 
 
 
３．研究の方法 
  
 対象は頸部リンパ節転移を伴わない早期口腔癌患者27例であり，手術前日にMR lymphography
を行った．局麻後，腫瘍周囲 4 か所に磁性造影剤（リゾビスト）を 0.1ml ずつ粘膜下に局注し，
マッサージを行った．局注から 10 分後に 3T の MRI を用いて撮影し，センチネルリンパ節のマ
ッピングを行った． 
 手術の際に磁場の影響をなくすために，金属フレームのない手術台を用い，さらに手術器具も
チタン製の物を使用した．マッピングされたセンチネルリンパ節の位置を参考にして，3cm の皮
膚切開を行い，磁気プローブを用いてセンチネルリンパ節が同定できるかどうかを検討した． 
 
 
４．研究成果 
 
 27 例すべての患者において，センチネルリンパ節は MR lymphography でマッピングされ，セ
ンチネルリンパ節の総数は 73 個で，平均 2.7 個であった．センチネルリンパ節が 1 個の患者は
5 人（18.5%），2 個の患者は 6 人（22.2%），3 個の患者は 11 人（40.7%），4 個の患者は 4 人（14.8%），
7 個の患者は 1 人（3.7%）であった．二次リンパ節の総数と平均は，それぞれ 25 個と 0.9 個で
あった．センチネルリンパ節の位置は，レベル IA が 3 個，IB が 33 個，レベル IIA が 33 個，レ
ベル IIB が 1 個，レベル IV が 3 個であった．術中にすべてのセンチネルリンパ節は磁気プロー
ブで同定可能であった．皮膚切開からセンチネルリンパ節の摘出までの時間は平均 29.8 分（10
～65 分）であった． 
 本研究により磁気法によるセンチネルリンパ節生検が口腔癌に対しても実施可能であること
が示されたが，世界的に標準治療とされている RI 法との比較は行えていない．そのため，今後



RI 法と磁気法との比較試験を行うことで，磁気法が RI 法と比べて非劣勢であれば磁気法による
センチネルリンパ節生検が確立されることになり，被曝を伴わない新しいセンチネルリンパ節
生検として普及が期待される． 
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