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背景と目的

低酸素腫瘍は，悪性度が高く，放射線治療や

化学療法に対して抵抗性を示す．腫瘍の低酸素

状態を評価できれば，治療効果の予測や治療方

法の選択において役立つことが期待される．ま

た，腫瘍内の低酸素領域を特定できれば，低酸

素領域を標的とした治療も可能となる．非侵襲

的な低酸素イメージング法として，18 F-

‰uoroazomycin arabinoside (FAZA) positron

emission tomography（PET）の有用性が報告

されているが，臨床的に広く普及するには至っ

ていない．低酸素状態では細胞の構造に変化が

生じることから1)，水分子の拡散にも変化が生

じると予想される．本研究は，頭頸部癌の低酸

素イメージング法としての拡散強調 magnetic

resonance imaging（MRI）の有用性を検討す

ることを目的とし，拡散強調像のパラメーター

と FAZA-PET のパラメーターとの相関を評価

した．

対象と方法

頭頸部癌患者 11 名（原発腫瘍 8 例，壊死を

伴わない転移リンパ節 5 例）（過去に行われた

FAZA に関する研究2)の対象患者のうち，拡散

強調 MRI が施行されたもの）を対象とした．

拡散強調像は 3.0T の MRI 装置を用いて撮像

し，b 値は 0 から 3000 s/mm2 までの 16 段階

とした．Bi-exponential モデルを用いて，速い

コンポーネントと遅いコンポーネントの拡散係

数（Dfast, Dslow）および fraction（Ffast, Fslow）を

求めた．Apparent diŠusion coe‹cient（ADC）

も低 b 値（0 および 900 s/mm2）および高

b 値（ 1500 および 3000 s /mm2）で求めた

（ADClowb, ADChighb）．FAZA-PET では，腫瘍

と 筋の FAZA の 集積 比 tumor-muscle ratio

（T/M）を求めた．拡散強調像のパラメーター

および FAZA-PET の T/M の相関係数（スピ

アマンの順位相関係数，P＜0.05）を求めた．

結 果

Dslowと T/M との間には正の相関がみられた

（r＝0.63, P＝0.022）．他のパラメーターと T/

M との間に相関はみられなかった（Table,

Fig. 1）．

考 察

拡散強調 MRI の bi-exponential モデルは，

水分子の拡散を速いコンポーネントと遅いコン

ポーネントに分けるモデルで，遅いコンポーネ

ントには細胞内の水分子が含まれる．さらに，
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Table. Correlation between FAZA-PET T/M and DWI parameters

Dfast Dslow Ffast Fslow ADClowb ADChighb

Spearman's rank 0.31 0.63 －0.24 0.24 0.42 0.22

correlation coe‹cient (r) (P＝0.30) (P＝0.022) (P＝0.42) (P＝0.42) (P＝0.16) (P＝0.47)

Fig. 1. Correlation between FAZA-PET T/M (tumor-muscle ratio) and

DWI estimate Dslow (diŠusion coe‹cient of the slow compartment).

There is a positive correlation between T/M and Dslow (r＝0.63, P＝

0.022).
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細胞膜の透過性も遅いコンパートメントの拡散

に影響すると考えられている3)．低酸素状態の

組織では，細胞の腫大，細胞膜の透過性の亢

進，および細胞膜の破壊が生じている1)．Dslow

と FAZA-PET の T/M との相関は，低酸素に

よる細胞膜の透過性の亢進および細胞膜の破壊

を反映していると考えられる．いっぽう，Fslow

と T/M の相関はみられなかったことから，細

胞の腫大の影響は少なかったものと考えられ

る．

結 論

拡散強調 MRI のパラメーターのうち，Dslow

のみ FAZA-PET のパラメーターと相関がみら

れ，低酸素の指標となる可能性が示された．
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To investigate the usefulness of diŠusion-weighted imaging (DWI) for visualizing hypoxia in head

and neck carcinoma, the correlation between DWI bi-exponential parameter estimates and 18F-

‰uoroazomycin arabinoside (FAZA) positron emission tomography (PET) activity was evaluated.

Eleven patients with head and neck carcinoma (8 primary tumors and 5 lymph nodes without necro-

sis) were included in this study. The diŠusion coe‹cients and fractions of the fast and slow compart-

ments according to the bi-exponential model (Dfast, Dslow and Ffast, Fslow) were estimated. Amongst the

DWI estimates, only Dslow was signiˆcantly correlated with FAZA-PET activity, which suggests Dslow

might be a useful indicator of hypoxia.


