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研究成果の概要（和文）：頭頸部癌の化学放射線治療前後に、細胞増殖能を評価すると期待されるC-11 4DST 
PET/CTとF-18 FDG PET/CTを施行し比較した。治療前は両核種とも腫瘍は陽性描画された。再発の見られなかっ
た症例群の治療後のC-11 4DST SUVは、再発の見られた症例群のC-11 4DST SUVと比べて有意に低値を示した。再
発の見られなかった症例群のC-11 4DST SUVの変化率は、再発の見られた症例群のC-11 4DST SUVと比べて有意に
高値を示した。一方、F-18 FDG SUVおよびF-18 FDG SUV変化率にこのような結果は得られなかった。

研究成果の概要（英文）：A new radiopharmaceutical, C-11 4DST, has been developed as an in vivo cell 
proliferation marker based on the DNA incorporation method. The purpose of this study was to 
evaluate the usefulness of C-11 4DST PET/CT for assessment of disease control of chemoradiotherapy 
for head and neck squamous cell carcinoma, in comparison with F-18 FDG PET/CT.
Increased C-11 4DST and F-18 FDG uptake in primary lesion was visible. SUVafter values from C-11 
4DST PET/CT in relapse-free group were significantly lower than those in relapse group. The percent 
change values from C-11 4DST PET/CT in relapse-free group were significantly higher than those in 
relapse group. Using F-18 FDG PET/CT, SUVafter and percent change were not significant differences 
between relapse-free and relapse groups.

研究分野： PET

キーワード： PET　頭頸部癌　C-11 4DST

  １版

平成

研究成果の学術的意義や社会的意義
悪性腫瘍の特徴として無制限な自律性増殖があげられ、細胞増殖つまり核酸代謝をターゲットとした分子イメー
ジングが注目されている。私どもの施設ではDNA合成イメージング剤としてC-11 4DST PETを行っている。C-11 
4DST PETで頭頸部癌の陽性描画は可能である。頭頸部癌の核酸代謝を非侵襲的に評価する事で、予後評価や腫瘍
再発評価における有用性が示唆された。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
（1）私共の施設では PET・SPECT の適切なイメージング剤を用いた核医学的手法により、頭頸

部癌の機能診断にこれまで積極的に取り組んできた。グルコース代謝が測定可能な 18F-FDG PET

による頭頸部癌の評価では、頭頸部領域専用の高分解能撮像法を考案し、1cm 以下の小さな頸

部リンパ節転移検出能向上に寄与した。化学放射線治療の効果判定の検討では、治療終了後の

軟部組織が瘢痕組織なのか残存腫瘍なのかの鑑別に 18F-FDG PET が有用であった。しかし、放

射線治療途中や治療後早期の効果判定では、炎症組織への 18F-FDG の集積により治療効果判定

は難しい。従って 18F-FDG 以外の新しいイメージング剤を用いた分子イメージングが最近注目

され、私共の施設では次世代腫瘍 PET 薬剤のひとつで DNA 合成のイメージングが可能な 18F-FLT

の臨床応用を実現してきた。 

（2）頭頸部癌における 18F-FLT PET の検討では、腫瘍への集積程度は 18F-FDG と比べ低いもの

の描出能は 18F-FDG と同様であったが、病理学的検討においては、がんの分裂能の指標である

Ki-67 index と 18F-FLT 集積は相関を認めなかった。頭頸部癌の化学放射線治療の効果判定・

効果予測の検討では、18F-FLT 集積は放射線治療 40Gy から治療終了直後の時点で集積低下を示

したが、18F-FDG 集積は放射線治療に伴う局所の炎症反応が残り、18F-FLT は 18F-FDG と比べ早期

の効果判定が可能であった。 

（3）研究分担者の豊原らは、投与後速やかに DNA 合成に取り込まれ直接的な細胞増殖能が可能

な PET 薬剤である 11C-4DST を開発した。11C-4DST を用いた動物実験では投与後すみやかに DNA

に取り込まれ、生体の DNA 合成を正確に評価できることが明らかにされ、私共の施設でも
11C-4DST の合成が可能になった。 

 
２． 研究の目的  
（1）頭頸部癌患者に11C-4DST PETを行い、原発巣や転移巣の描出について評価し、18F-FDG PET

と比較検討する。 

（2）放射線治療および化学放射線治療などの治療効果判定は重要である。治療効果判定におけ

る核酸代謝PETの有用性を検討する。 

 

３．研究の方法 
私共施設で頭頸部癌と診断され11C-4DSTおよび18F-FDG PET検査を施行した患者を対象とした。PET

検査における評価方法はStandardized Uptake Value (SUV)を用い、また、体積評価方法として

Metabolic Tumor Volume (MTV)、活動性評価としてTotal Lesion Glycolysis (TLG)およびTotal 

Lesion Proliferation (TLP)を算出した。腫瘍の分裂能指標として術後組織からKi-67 indexを

用いた。予後評価として、治療後の生存率を調べた。 

 
４．研究成果 

(1) 頭頸部癌の描出 

頭頸部癌における11C-4DST集積を時間放射能曲線から検討した。薬剤投与3分後から腫瘍集積は

ピークとなり、10分後からはほぼプラトーに達した。頭頸部癌12例での検討では原発巣とリンパ

節転移の描出が認められた。原発巣の11C-4DST SUVは18F-FDG SUVと比べ有意に低値を示した。腫

瘍の11C-4DST SUVと18F-FDG SUVは相関を示した(p<0.05)。Ki-67 indexとの関係では、11C-4DST SUV

と18F-FDG SUVはともに相関を示さなかった。これら結果から、頭頸部癌の描出に関して11C-4DST 

PETは18F-FDG PETと同様に有用である事が示された。 

 (2) 治療効果判定 

① 治療前評価 



治療前に11C-4DSTおよび18F-FDG PET検査を施行した50名を対象とした。ROC解析の結果、原発巣

の11C-4DST MTV、18F-FDG MTV、TLP、TLGは再発評価に有用であった。多変量解析の結果、11C-4DST 

MTV、18F-FDG MTV、TLPは再発評価に有用であった。これら結果から、頭頸部癌の治療前の11C-4DST 

PETの体積評価や活動性評価が再発評価に有用である事が示唆された。 

② 治療前後の評価 

治療前と治療終了後4週間後に11C-4DSTおよび18F-FDG PET検査を施行した34名を対象とした。
11C-4DSTでは治療終了後29名で異常集積は消失し、18F-FDGは22名で消失した。再発の見られなか

った症例群の治療後の11C-4DST SUVは、再発の見られた症例群の11C-4DST SUVと比べて有意に低

値を示した(p<0.001)。再発の見られなかった症例群の11C-4DST SUVの変化率は、再発の見られ

た症例群の11C-4DST SUVと比べて有意に高値を示した(p<0.03)。一方、18F-FDG SUVおよび18F-FDG 

SUV変化率にこのような結果は得られなかった。これら結果から、頭頸部癌の治療効果判定にお

いて11C-4DST PETが有用である事が示唆された。 
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