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研究成果の概要（和文）：分化型甲状腺がんに対する放射性ヨウ素を用いた核医学治療において、ヨウ素投与後
のシンチグラフィの画像を用いてヨウ素の集積の強さを、正確に定量化できるようになった。画像から推定され
た放射能の強さと治療効果（Adjuvant Therapyの成否）について検討を行ったが、集積の強さと治療効果につい
て有意な相関は見つかっていない。今後は本研究で行なった臨床試験で取得したデータを用いて、集積の時間的
な変化を考慮して吸収線量を計算し、吸収線量の多寡と治療効果との関係について検討を行う予定である。最終
的には集積部位の吸収線量から予後を予測するモデルを作成する予定である。

研究成果の概要（英文）：Regarding nuclear medicine treatment using radioactive iodine(RAI) for 
differentiated thyroid cancer, it has been found that the strength of RAI accumulation can be 
accurately quantified using scintigraphy. I investigated the relationship between the intensity of 
estimated radioactivity and the therapeutic effect (The success/failure of adjuvant therapy), but no
 significant correlation has been found yet.
In the future, I plan to calculate the absorbed dose at the accumulation site (normal tissue or 
tumor) by taking into account temporal changes in accumulation, and to investigate the relationship 
between the amount of absorbed dose and the therapeutic effect.

研究分野：核医学治療

キーワード： シンチグラフィ　定量化　予後予測　放射性ヨウ素

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
シンチグラフィの画像から放射性核種の集積の強さを放射能の強さとして正確に定量化できるようになったの
は、今後の研究の基礎となる成果であると考える。核医学関連の学会では核医学治療においてもDosimetry（腫
瘍や正常組織にあたる放射線の量を患者ごとに計算すること）が必要であると訴えており、本研究で得られた成
果が活かせると考えられる。今回の研究では放射性ヨウ素について検討を行ったが、別の放射性核種にも応用が
可能であり発展が見込まれる。

※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 
 

甲状腺癌は内分泌腫瘍の一種であり、比較的まれな疾患ではあるが近年徐々に増えてき

ており、年間 1万 3千人ほどの新規患者がいるとされている。その 9割以上を占める分

化型甲状腺癌に対する特有の放射線治療の方法として放射性ヨウ素（131I）を用いた内用

療法があり、甲状腺全摘術後の再発予防のための残存甲状腺組織や微小病変の破壊

（ablation、adjuvant therapy）や術後再発・遠隔転移の治療に用いられている。 
131Iはβ線の他に、γ線を放出するため、内用後にシンチグラムを撮像して、131Iの体内

分布を評価して治療効果や予後を推定することは一般的に行われている。ただし、この

画像では 131Iの集積の評価は相対的なもので定量的に示すことはできず、客観的な評価

ができない。また、外部放射線治療においては腫瘍や臓器の吸収線量を計算し、それに

より治療効果や有害事象を予測しているが、核医学の分野では腫瘍や臓器の吸収線量は

個々の患者では推定できず、一般的なモデルで推定する方法（代表例として MIRD 法: 

Medical Internal Radiation Dose）しかない。内用療法では投与する薬剤の量で放射線量を

規定しており、投与後に腫瘍や正常組織にどの程度の放射線が吸収されているのかがわ

からない。申請者らは既知線量の放射性ヨウ素薬剤を用いることで、シンチグラム画像

から患者の臓器や腫瘍の放射線量を推定する方法を開発した。この技術を応用・発展す

ることで、腫瘍や臓器の吸収線量を推定できるようになり、治療効果の予測に役立てる

ことが可能になる。 
 
 
２．研究の目的 

本研究では分化型甲状腺癌に対して131I内用療法を受けた患者を対象とし、患者の属

性、検査データ、シンチグラム画像から定量的に求めた組織・腫瘍の吸収線量に基づき、

治療効果や有害事象の予測モデルを作成し、これを検証することを目的とする。 
 
 
３．研究の方法 
 

A)ヨウ素シンチグラム画像から臓器や腫瘍の放射線量を計算する 

B)シンチグラム画像と CT画像から、外部放射線治療と同様の計算アルゴリズムを用い

て臓器や腫瘍の吸収線量を推定する 

画像解析ソフトを用いて、ヨウ素シンチグラムの定量的な評価法を開発・検証し、数値

として扱えるようにする。ヨウ素シンチグラム画像における集積の強さの客観的評価の

ため、シンチグラム撮像時に既知線量の 131Iを同時に撮像し、画像における集積の強さ

と実際の放射線量の比較評価を行う。 

C)患者の血液サンプルから予後規定因子になりそうな因子を探索する。 

D)患者や腫瘍の属性、放射性ヨウ素内用療法の成否、予後情報も含めてデータベースに

格納し、網羅的に予後規定因子を解析して、新規の予測モデルを作成する。 
 
 
４．研究成果 

A)、 B)甲状腺癌患者の放射性ヨウ素シンチグラムの定量化法の開発 

基礎的研究として、既知線量の 131Iを撮像して、線量と集積の強度についての関係につ



いて検討した。シンチグラム画像にはカメラを固定して撮像する平面像（planar）と、

回転させながら撮像する SPECT 画像があり、どちらが集積強度をより正確に反映して

いるのかを検討することにした。planar画像の集積強度の平均値が最も線量と相関する

ことがわかった（図 1）。 

 

（図 1）線量強度と実線量の関係 

(a)planar画像の 平均線量（相関係数 1.000）、(b)planar画像の最大線量（相関係数0.999）、

(c)SPECT画像の平均線量（相関係数 0.438）、(d)SPECT画像の平均線量（相関係数 0.453） 

 

この結果から、放射線量を推定するための回帰式を求めることができ（図 1のグラフ中

の点線）、シンチグラム上でのヨード集積を定量化することが可能となった。B)につい

ては吸収線量の計算のために、131I の集積の時間変化の推定が必要であり、体内での動

態をより正確に評価するために既知線量の 131Iを同時に撮像する臨床試験を行った（軽

微ではあるが既知線量の 131Iによる過剰な放射線被曝があるため、臨床試験への登録が

必要となった）。病棟の工事、131Iの世界的な供給不足があり、患者リクルートは当初予

想より大幅に遅れ、研究期間中に登録が終了しなかった。2024 年 5 月に目標であった

50例の登録が終了したため、順次画像の解析を行う予定である。 

C)患者の血液サンプルを用いて、予後因子としてヒト血清アルブミン (HSA) システイ

ン 34 (Cys34) 酸化還元状態を調べたところ、Cys34 の還元型を高濃度に含む HSA が、

転移性甲状腺癌における無増悪生存期間の改善と関連していることが判明した。 

D)Adjuvant Therapy として放射性ヨウ素治療を受けている患者群を検討したところ、

Adjuvant Therapyで成功すると、有意に無再発生存期間が改善していることがわかった

（図２）。以前の研究では Adjuvant Therapy前の血清サイログロブリン値（pre-Tg）が成

否に関連することがわかっており、pre-Tgで予後が予測できる可能性が示された。 

 



 

（図 2）Adjuvant therapyの成否（Success/Failure）と無再発生存率の関係。Adjuvant therapy

で成功と判定されると（赤線）、失敗に比較して有意に予後が良好となる。 

 

また、A)で実現した線量推定法を用いて Adjuvant Therapy時の集積と成否の関連につい

ても検討を行ったが、有意な差は見られなかった。（図３） 

B)の研究が遅れて、吸収線量の推定はまだできていないため、予測モデルの構築も遅れ

ている。 

 

 

（図 3）甲状腺床の集積（縦軸）と Adjuvant Therapy成否の関係 
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