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研究成果の概要（和文）： 
ホウ素中性子捕捉療法（BNCT）の研究ではホウ素分布の検索が重要である。αオートラ

ジオグラフィーはその画像化技術として有用であるが、標準法では 10B の正確なマイクロ

分布の検出は不可能である。我々はエッチングピットの形状に着目し、その円形度を指標

に 10B の位置を正確に特定する簡単かつ迅速な方法を開発した。新法では、4m 厚未満の

組織サンプルの場合、エッチングピットの位置から最大 1.7m の誤差で 10B の位置を検出

できる。 
 
研究成果の概要（英文）： 
In boron neutron capture therapy (BNCT) research, an examination of 10B 
distribution in tissue is very important. The autoradiography is useful as an 
imaging method for this purpose. We have developed a simple and rapid new 
method to precisely identify the position of 10B using the shape of etched pits such 
as a circularity. In this method, no special track detectors or special microscope is 
needed. By this new method, it is possible to identify a real position of 10B in 4m 
tissue specimen within 1.7m error. 
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１． 研究開始当初の背景 
放射線治療における喫緊の重要課題は、

Ⅹ線低感受性腫瘍や腫瘍細胞が広範囲に浸

潤しその為に腫瘍治癒線量が正常組織の耐

容線量を大きく超える腫瘍に対する治療法

の確立である。時には二つの条件が重複す

ることもある。こうした腫瘍の治療には生

物効果が大きく、腫瘍細胞のレベルで相当

程度に逮択的な照射が可能な手法の開発・

確立が不可欠である。BNCＴは 10B 原子核が

中性子捕獲に伴い放出する細胞径を超えな

い極飛程で生物効果の極めて大きいα粒子

の殺細胞効果を利用する放射線治療の一種

で、10B 化合物が腫瘍選択的に集積すれば、

上記の喫緊の課題の解決に最も相応しい放

射線治療と言える。我々は BNCT の基礎研究

機関番号：14301 

研究種目：基盤研究（Ａ） 

研究期間：2010 ～ 2012  

課題番号：２２２４００９１ 

研究課題名（和文） 組織内 B-10 分布の新規解析法の開発とそれを駆使した BNCT の研究 

                     

研究課題名（英文） Development of a new method to analyze the micro-distribution of 

                    10B in tissues and its application to BNCT research 

研究代表者  

小野 公二 （ ONO KOJI ） 

京都大学・原子炉実験所・教授 

 研究者番号：９０１２２４０７ 



に加え、原子炉中性子を用いて悪性神経膠

腫、悪性髄膜腫、再発頭頸部癌、悪性黒色

腫に対する臨床研究を実施し、BNCT の優れ

た効果を確認すると共に、さらには多発性

肝臓癌、悪性胸膜中皮腫に対する試みなど、

多くの世界初の成果を生み出してきた。斯

うした実績を踏まえ、世界初の BNCT 用加速

器中性子照射システムを住友重機械工業株

式会社と共同開発し、薬事承認に向けた治

験開始の準備を鋭意進めている段階にある。 

 しかし、この新たなシステムで BNCT を発

展させるには未解決の技術要素がある。そ

の核心は 10B 化合物の開発に絡む技術で特

に腫瘍を含む生体組織中での化合物のミク

ロ分布を正確かつ簡便に把握する画像技術

の開発である。この技術が確立すれば、新

規化合物の効果の予測・検証を高効率で進

めることができ新規化合物の開発を大きく

加速することが可能となる。 

 

２． 研究の目的 
本研究では革新的アイデアによってαオ

ートラジオグラフィーの改良を行い、マク

ロからミクロに至る 10B 化合物の分布を包

括的、簡便かつ正確に把握する技術を確立

する。 
 
３．研究の方法 
1) 組織標本（蛍光免疫染色）の顕微鏡画像

とトラック検出器上のαオートラジオグラ

フィーの顕微鏡画像を高精度で融合するコ

ンピューター技術を応用する。 

2)トラック検出器上のαオートラジオグ

ラフィーの顕微鏡画像からピットの形状に

着目して、その形状からトラック検出器上

の位置と組織標本上の 10B 原子核の位置を

極小の誤差で特定する手法を考案する。 

3) この新技術を基盤として、①BNCT の有

効性・有用性が期待できる腫瘍種をヌード

マウス可移楯を用いて検索する。②新規ホ

ウ素化合物を合成し分布と効果の特性を現

行の BPA、BSH と比較検証する。③現在使用

可能な棚素化合物（BPA と BSH）の腫瘍集積

性の向上を図る手法を検索する。④加速器

中性子照射システムによる照射条件の最適

化、ホウ素化合物のマクロ～ミクロ分布に

基づく生物学的等価線量の三次元分布シミ

ュレーション法を確立する。⑤BNCT のを晩

期負荷を低減する手段を開発する。⑥ペッ

ト（愛玩動物）の癌を対象に試験研究を実

施し、新規ホウ素化合物や投与法など臨床

手法の有効性を検証す 

 

４．研究成果 

１）トラック検出器上の組織標本近傍に細針

にてマーキングして、これを目印に二つの画

像がコンピューターにて正確に融合できる

ことが分かった。 

 

２）エッチングピットの顕微鏡画像を解析し

たところ、長径と短径の比から、その正円度

を求めることができ、その正円度を指標にす

れば、検出器上のトラックの位置から 4m
厚の組織標本上の 10B の位置を最大 1.7m の

誤差で特定できることが分かった。  

 

３）こうして作った 10B 分布の画像は今後の

新たな 10B 化合物の開発に有用である。 
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