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　超音波やマンモグラフィ検査による
早期発見と診断は、乳がん治療をうま
く進める上で重要な要素となる。しか
しながら、この従来のイメージングテ
クノロジーは、大きさ、形、場所、お
よび深さといった乳房内の腫瘍の形態
を表示するだけである。しこりが悪性
かどうかを正確に測定するには、いま
だに生検が必要であり、これは患者に
苦痛やストレスを与え、快復には時間
がかかり、費用もかかる。一般的に医
師は慎重すぎる傾向がある。生検を実
施した患者の病変の71%もが良性だ
ったという事実もあり（1）、特に乳房深
くにしこりがある女性にとっては、精
神的に大きな負担となりかねない。
　こうした問題を克服するために、米
セノメディカル社（Seno Medical）のエ
ンジニアは、非侵襲イメージングの精
度を高め、多くの患者が苦痛な思いを
しなくて済むような新しいレーザベー
スの装置を開発した。
　光音響と超音波を統合したImagioブ
レスト&イメージングシステムという装
置は、腫瘍の組織を明らかにすると同
時に悪性の可能性をも表示する非侵襲
イメージング手法を開発することによ
って、乳がん診断の質を向上させたい
という思いから生まれた。悪性腫瘍は
血液循環に異常を引き起し、血管新生
によって腫瘍は急速に大きくなり、ま
た腫瘍の成長により内部の血液は周囲
の正常な組織よりも概して低酸素状態
になる。そのことから、同社が開発し
たImagioは、標準的なグレースケール
超音波にレーザベースのシステムを組
み入れており、血管の密度と特定の場
所の血液の酸素量を画像表示できる。
　この光音響技術のシステムはBモー

ドで診断する（図１）。従来の超音波プ
ローブに似たハンドヘルドのファイバカ
プラ装置で乳房をスキャンする。超音
波の信号を解析するだけでなく、この
装置は2種類の異なる波長でナノ秒パ
ルスの近赤外（near-IR）光を乳房に照
射する。パルスレーザは、Nd:YAGレ
ーザとアレキサンドライトレーザから成
るカスタムQスイッチレーザである。レ
ーザは、ケーブル型のファイババンドル
を経由してハンドピースに結合される。

検査方法
　「乳房の病変組織は、短いレーザパ

ルスを吸収すると、ごくわずかだが急
速に発熱し膨張する」とセノメディカ
ル社のスタッフレーザエンジニア、サ
ム・フェルドマン氏（Sam Feldman）は
言う。そこで、このエネルギーは広帯
域スペクトル音響波として放射される
が、従来の超音波検査で得られた超音
波の反射と同じように、記録や三次元
的な分析が可能である。システムは、
酸化ヘモグロビンに優先的に吸収され
る1064nmと脱酸素ヘモグロビンに吸
収される757nmのパルスを交互に照
射する。簡単に言うと、音響信号の強
度は血管新生の度合いを示し、2つの

生検を排除する乳がん診断ツール
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図１　超音波検査では、凹凸
不整で微細分葉状のため、当
初BI-RADS 4aカテゴリー
に分類されたしこり（a）は、
Imagioシステムシステムで、
内部と被膜管は良性であるこ
と が わ か り、 最 終 的 に
BI-RADS 3カテゴリーに下
がった（b）。（画像提供：セノ
メディカル社）
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信号比は血液の脱酸素化の程度を示
す。実際には、信号の検索、画像の処
理と復元および分析には、膨大な量の
専門知識が必要である。
　高エネルギーのナノ秒パルス生成に
より、ファイバ光学系よりもバルク光
学系ベースの低分散固体レーザ源を使
用することになる。光共振器の性能は、
光学機械アラインメトの影響を非常に
受けやすい。さらに、このタイプの構
造では、内部共振器およびレーザとシ
ステム出力間の両方に必然的に可動式
の光学マウントが多くなる。Imagioシ
ステムは、クリニックや病院では移動
して使うように設置されるので、よく
ある温度ドリフト、振動や衝撃の影響
を受けないものでなければならない。

　「乳がん診断を受けるのは、多くの
患者にとってかなりなストレスであ
る。突然のシステムダウンタイムによ
り、診断がキャンセルされたり、遅れ
たりすることは、我々のミッションに
反することになり、容認できるもので
はない」とセノメディカル社のマーケ
ティング・ディレクター、リサ・ビシェ
ル氏（Lisa Bichsel）は言う。そのため
同社は、温度と振動に関してさまざま
なタイプの光学マウントの安定性の評
価と比較を行った。試験の結果、質も
さることながら、群を抜いた安定性を
示した米シスキュー社（Siskiyou）のモ
ノリシックフレクシャーを選んだ。プ
レートと板ばねをふまえた従来のフレ
クシャーとは異なり、このマウントは

単体の金属から機械加工で作製できる
ので、熱膨張や機械的ひずみで起きる
ずれによる金属部品間の移動がない。
さまざまな試験を行って、シスキュー
社 は、 セノメディカル社 とともに
Imagio光学機械システムの必要条件を
完全に満たす機能を開発した。
　ビシェル氏によれば、Imagio乳房組
織検査システムは、欧州ではCEマー
ク認証を受けており、米国では販売開
始に向けて米FDAからの市販前承認
を待っているということだ。

（John Wallace）
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