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背 景

高精度医療の実現のために画像情報が重要な

役割をになうことは必然のことである．そのた

めには得られた画像情報のすべてを解析し，従

来よりも精度の高い解析方法開発が必須とな

る．高精度の解析法は radiomics/radiogenom-

ics の前提であり，その結果高精度医療が可能

となる．

目 的

乳癌診療において術前化学療法は広く普及し

ているが，その奏功率は十分高いとはいえな

い．今回我々は乳癌の術前化学療法（NAC）

の早期効果予測の可能性について従来の解析法

とテクスチャー解析・ヒストグラム解析を比較

検討したので報告する．

対象と方法

選択基準として以下を定めた．

1）BI-RADS-MRI にて `̀ Mass'' として認識さ

れた症例

2）治療前の針生検にて病理学的に浸潤性乳管

癌と診断された症例

3）NAC が施行された症例

4 ） 治 療 前 と NAC2 コ ー ス 後 に diŠusion

weighted MRI (DW-MRI）と dynamic con-

trast enhanced MRI (DCE）が適切に施行さ

れた症例

除外基準として以下を定めた．

1）異時性乳癌の治療歴がある症例

2）活動性の重複癌の症例

3）Ductal carcinoma in situ (DCIS）と特殊型

乳癌の症例

4）腫瘍の大部分に壊死変性を有する症例

以上の条件を満たす連続症例 21 例が対象で

ある．

全例女性で，1.5 テスラの MRI にて拡散強

調像（DWI），Gd 造影剤の急速静注による dy-

namic study（DCE）が施行された．DWI は b

factor; 0, 500, 1000,1500, 2000 s/mm2 を撮影

した．DEC は各相の撮影時間は 60 秒で造影前

と造影 30 秒後（造影第 1 相），90 秒後（造影

第 2 相），330 秒後（後期相）を k space 充填

の中心とした．

それぞれの症例の NAC の前後で造影第 1 相

と後期相間を用いた時間信号曲線と腫瘍全体に

ROI を設定した場合（テクスチャー解析）の

造影効果の変化率（ initial phase の fast pat-

tern と delayed phase の washout pattern）を

BI-RADS に準拠して算出した．算出には Dy-

naCAD の volume histogram 解析ソフトウェ

アを使用した．

また，DWI は従来の腫瘍最大割面に ROI を

設定し計測した ADC の平均値（wADC）と

ADC ＜ 1200 mm2 / s の ヒス トグ ラム 解析

（hADC）の変化率を算出した．解析ソフトは

PixSpace 社製と Myrian 社製のソフトウェア

を利用した．

全症例の術後病理学的治療効果の Grade1 を

non-eŠective 群と Grade2 および 3 を eŠctive

群とし，それぞれの群間での算出した変化率を
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Table 1. DCE-MRI analysis between responder and

non-responder

Std. Error t value p value

RR-TIC1 0.58 0.11 0.92

RR-TIC2 0.52 0.22 0.83

RR-Tex1 0.32 0.03 0.97

RR-Tex2 0.25 3.47 0.0031

RR-TIC1 : Reduction rate of initial phase on time

intensity curve between pre and post NAC.

RR-TIC2 : Reduction rate of delayed phase on time

intensity curve between pre and post NAC.

RR-Tex1 : Reduction rate of fast enhanced pattern on

initial phase of texture analysis between pre and post

NAC.

Reduction rate of washout enhanced pattern on

delayed phase of texture analysis between pre and

post NAC.

Table 2. DW-MRI analysis between responder and

non-responder

Std. Error t value p value

RR-wADC 0.34 －0.64 0.00073

RR-AUC1200 0.04 2.24 0.00026

RR-wADC : Reduction rate of ADC value between

pre and post NAC.

RR-AUC1200 : Reduction rate of area under the

curve less than 1200 mm2/s of ADC on histogram

analysis between pre and post NAC.

Table 3. DCE and DWI-MRI analysis between

responder and non-responder

Std. Error t value p value

RR-Tex2 0.19 3.35 0.0038

RR-wADC 0.34 －2.07 0.054

RR-AUC1200 0.04 2.24 0.0039

RR-TIC2 : Reduction rate of delayed phase on time

intensity curve between pre and post NAC.

RR-wADC : Reduction rate of ADC value between

pre and post NAC.

RR-AUC1200 : Reduction rate of area under the

curve less than 1200 mm2/s of ADC on histogram

analysis between pre and post NAC.
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多変量解析にて検討した．

結 果

Non-eŠective 群は 14 例，EŠective 群は 7

例であった．両群間の比較で DCE では時間信

号曲線のすべてで有意差が認められなかった

が，後期相のテクスチャー解析にて有意差が認

められた（Table 1）．DWI では wADC と

hADC の両者で有意差が認められた（Table

2）．有意差の認められた DCE 後期相テクス

チャー解析と wADC，hADC を多変量解析す

ると DCE 後期相テクスチャー解析（ p＝

0.0038）と hADC（p＝0.039）のみ有意差が

認められた（Table 3）．

考 察

近年では高精度医療のための radiomics/

radiogenomics の重要性が認識されており，画

像診断・解析の重要性はより高まっている．

Radiomics/Radiogenomics の手法により腫瘍

の組織学的特性や予後，腫瘍内での組織学的差

異が様々な腫瘍で報告されている1)～3)．乳癌で

も同様な報告がされており，テクスチャー解析

の有用性は明らかである4)～14)．一方で従来の

画像解析法でも乳癌の NAC の効果判定に対す

る有用性は知られているが，再現性や繰り返し

精度に問題があることや，画像情報の一部のみ

の限定的解析であることは周知の事実であ

る15),16)．

今回我々はこのような従来の解析法の問題を

解決するために腫瘍全体の情報を利用する手法

を開発し，従来法と比較した．その結果，多変

量解析では DCE-MRI の delayed curve での

washout pattern, DW-MRI の histogram analy-

sis のみが治療予測因子であることが示唆され

た．DCE-MRI と DW-MRI は乳房 MRI では

ほぼ必ず得られる画像データであり，これを比

較的簡便に解析することにより，薬剤の治療効

果を予測することは，NAC の治療方針決定に

重要な役割を果たすと推察される．
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テクスチャー解析による乳癌 NAC 効果予測

結 語

乳癌 NAC の早期効果判定においては従来の

時間信号曲線よりもテクスチャー解析，従来の

ADC よりもヒストグラム解析が有用であると

推察された．
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We analyzed the e‹cacy of time-intensity curve and texture analysis of dynamic contrast enhanced

study (DCE), and also mean apparent diŠusion coe‹cient (ADC) and histogram analysis of

diŠusion-weighted imaging in a neoadjuvant chemotherapy (NAC) non-eŠective group and an NAC

eŠective group of patients with breast cancer. Based on texture and histogram analysis, it was specu-

lated that early response was predictable.


