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研究成果の概要（和文）： 
これまでに蓄積してきた脳腫瘍治療前後の拡散強調画像に対し、fDMによる解析を行った。解析

にはI-responseを用い、DICOM画像の解析編集はOsiriXを利用した。硼素中性子捕捉療法により

治療を行った悪性神経膠腫を対象として、生存期間とfDMの経時的変化を検討した。BNCTでは治

療後早期（7日以内）のADC値減少容積（%Vd）が予後との相関を示し、超早期の効果判定の可能

性を示した。 

 
研究成果の概要（英文）： 

Assessment of therapeutic efficiency for malignant glioma patient is 

traditionally accomplished by measuring changes in tumor size in gadolinium-enhanced 

T1-weighted MRI at 10 weeks after treatment has been administered. In this study, we 

evaluated glioblastoma (GB) patients treated by boron neutron capture therapy (BNCT) by 

using this fDM analysis. The maximum volume of tumor with decrease diffusion by fDM within 

7 days was the strongest predictor of patients’ survival time since BNCT. The fDM could 

provide an earlier imaging assessment of the prognosis of GB patients treated by BNCT. 
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１．研究開始当初の背景 

腫瘍は抗癌剤や放射線などの治療により

さまざまな機序で細胞死に至り、MRI 上のみ

かけの拡散係数（ADC）は上昇し拡散強調画

像（DWI）での輝度が低下する。近年この変

化が治療効果を示す可能性があるとの報告

が散見されるが、これにはより詳細かつ簡便

に、また評価者によるバイアスのない解析が

望まれる。そこで研究者は、関心領域内の治

療前後の ADC値の変化を細かく分析評価可能

な functional Diffusion Mapping (fDM) 

(Ross BD.PNAS. 2005; 102: 16759 - 64)に

着目し、検討することとした。 

 

２．研究の目的 

臨床症例における治療前後の fDMを解析し、

従来の造影 MRIによる評価結果との対比を行

う。腫瘍の治療効果判定を治療後早期の通常

の画像診断機器・技術をもって簡便に行い得

ることになり、広く標準化を目指す。 

 

３．研究の方法 

 これまでに当施設で蓄積してきた脳腫瘍

治療前後の拡散強調画像に対し、fDM による

解析を行った。解析には I-response fDM 

analysis (Windows)を用い、DICOM 画像の解

析編集は OsiriX (Macintosh)を利用した。

DICO 画像は、病院内の診療用サーバとはセキ

ュリティー上直結できず、BD/DVD/CD を用い

て解析用ワークステーションに読み込ませ

た。臨床症例における治療前後の fDM を解析

し、従来の造影 MRI による評価結果との対比

を行う。 

 

４．研究成果 

最初に、悪性神経膠腫症例での標準治療（

X線分割外照射＋化学療法（テモゾロミド））

により治療を行った例で、本解析法を用いた

Rossらの報告（J Clin Oncol. 2008 Jul 

10;26(20):3387-94）と対比し、同等の結果

が得られ、早期の治療効果・予後判定が可能

となることがわかった。 

そこで次に、当施設で治療を行った症例の

うち、硼素中性子捕捉療法（BNCT）により治

療を行った悪性神経膠腫を対象として、生存

期間などの情報とfDMの経時的変化を検討し

（J Clin Oncol. 2008 26:3387-94 より）

自検通常放射線治療例。 

%Vi（赤）が治療効果を示した。 



た。通常の放射線治療（分割外照射）では、

腫瘍のADC値は治療が進むにつれADC値上昇

の容積（%Vi）が増加し、予後との相関が見

られていたが、BNCTでは治療後早期（2，7日

目）のADC値減少の容積（%Vd）が予後との相

関を示し、超早期の効果判定の可能性を示し

た。 

BNCTでは単回局所高線量の粒子線治療で

あることから、別の機序での細胞死が関与し

ているものと考えられ、動物実験等による詳

細な病理組織学的検証が必要と考えられる。

さらに、拡散強調像を用いた病態解析手法で

ある拡散テンソル画像（FA値解析）、アミノ

酸PER画像をあわせて解析し、fDMとの対比を

行ったところ、いずれも感度は良好で、病態

の解析には有用であったが、FA解析は撮影時

間が延長し、PETは経時的な頻回の検査には

不向きであることが問題となった。またfDM

では、予後予測画像として病態解析以上の有

用性が認められると考えられた。 

 

また動物実験においては、ラット脳腫瘍モ

デルを用いて拡散強調画像等のMRI画像を取

得し、脳腫瘍モデルが画像上、実際の臨床所

見に合致することを確認し、得られた画像を

用いてfDM解析が可能であることを確認でき

たが、中性子源が得られず照射実験による実

験的研究は今後の課題として残った。 

 

関心領域内の治療前後の ADC値の変化を細

かく分析評価可能な functional Diffusion 

Mapping (fDM)を用いることで、脳腫瘍治療

の早期効果判定・予後予測が可能となるが、

本手法の適用には組織型、治療法などによる

個々の影響を加味する必要があり、今後も継

続した研究が望まれる。 
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