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研究成果の概要（和文）：いくつかの条件でトライアルを行ったが、本研究の目的である通常の水素スピンを用
いたMRIでは放射線治療で問題になる15mmHgレベルの低酸素環境を測定することは難しかった。これはマウスに
移植した腫瘍では病変が小さくボクセルサイズの関係から検出が難しかったことも理由として考えられる。しか
し、本検討の最終目的は、臨床における放射線抵抗性の克服である。そこで、本助成金を用い、いくつかの放射
線増感剤（局注型放射線増感剤やHSP阻害剤）の生物学的検証を行った。さらに局注型増感剤を用いた臨床試験
についても論文化した。MRIを用いた研究としては、拡散強調画像を用いた骨悪性腫瘍の検討についても論文化
した。

研究成果の概要（英文）：In this study, we tried to utilize H-MRI for hypoxic area detection in 
murine tumors. The hypoxic area was less than 15 mmHg of oxygen partial pressure. For the low 
partial pressure induces resistance to irradiation. Despite of many trials, we found that some 
hurdles remained. One of those was tumor size. Tumors transplanted in mice were too small to detect 
in our MRI. Therefore, we changed strategy to overcome radio-resistance in radiotherapy in clinical 
practice. We analyzed some radiosensitizers to reduce hypoxic effects on tumors in biological and 
clinical settings. This grant was used for these studies.

研究分野： 放射線医学分野

キーワード： 低酸素イメージング

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
いくつかの条件でトライアルを行ったが、本研究の目的である通常の水素スピンを用いたMRIでは放射線治療で
問題になる15mmHgレベルの低酸素環境を測定することは難しかった。これはマウスに移植した腫瘍では病変が小
さくボクセルサイズの関係から検出が難しかったことも理由として考えられる。しかし、本検討の最終目的は、
臨床における放射線抵抗性の克服である。そこで、本助成金を用い、いくつかの放射線増感剤（局注型放射線増
感剤やHSP阻害剤）の生物学的検証を行った。さらに局注型増感剤を用いた臨床試験についても論文化した。MRI
を用いた研究としては、拡散強調画像を用いた骨悪性腫瘍の検討についても論文化した。

※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、研究者個人に帰属されます。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
１．研究開始当初の背景 
 
腫瘍内の低酸素環境は、生物学的に放射線治療の治療効果を低下させる重要な
因子である。したがって、低酸素環境の簡便な測定、評価方法が確立すれば、実
臨床に及ぼすインパクトは極めて大きいものと考えられた。 
 
２．研究の目的 
 
本研究の目的は、酸素分圧を鋭敏に測定できる、新しい MRI 手法、Tissue 
oxygenation level dependent(TOLD) 画 像 と Blood oxygenation level 
dependent (BOLD)画像を応用し、腫瘍内の低酸素環境の動態的評価と、酸素分
圧の定量測定が可能な生体低酸素イメージングを開発するとおもに、実際の担
がん患者において応用可能であることを実証することである。TOLD、BOLD 画
像は、放射線被ばくもなく、簡便な方法であるため、核医学的な方法などと比較
しても、臨床的な応用範囲は広く、実臨床に与える影響は大きいものと考えられ
た。 
 
３．研究の方法 
１） まず、ファントムを用いた BOLD 画像/TOLD 画像の検討を行った。試験管

に生理食塩水、ヘモグロビン溶液を入れ、酸素分圧を変えて複数のファント
ムを作成する。これらのファントムを用いて、BOLD/TOLD 画像のコイルや FOV
など最適な撮像条件についても検討したが、当初予定していた 15mmHg を検
出するファントムの作成はむつかしかった。 

２） このため、担がんマウスを用い BOLD/TOLD 画像と腫瘍内の低酸素環境、
その生物学的意義について実験を行った。しかしながら、いくつかの条件で
トライアルを行ったが、本研究の目的である通常の水素スピンを用いた MRI
では放射線治療で問題になる 15mmHg レベルの低酸素環境を測定することは
難しかった。これはマウスに移植した腫瘍では病変が小さくボクセルサイ
ズの関係から検出が難しかったことも理由として考えられる。 

３） しかし、本検討の最終目的は、臨床における放射線抵抗性の克服である。
そこで、本助成金を用い、いくつかの放射線増感剤（局注型放射線増感剤や
HSP 阻害剤）の生物学的検証を行った。さらに局注型増感剤を用いた臨床試
験についても論文化した。MRI を用いた研究としては、拡散強調画像を用い
た骨悪性腫瘍の検討についても論文化した。 
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