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研究成果の概要（和文）： 

体幹部定位放射線治療は手術不能の早期肺癌患者における治療法として大変な注目を集
めている。しかしながら同治療の中枢存在型肺癌に対する適応は確立したものではない。
今回中枢存在型肺癌に対する定位放射線治療の実現に向けた基礎的検討を行った。具体的
には、局所制御に関する線量効果関係、治療期間中の腫瘍移動量、線量計算アルゴリズム、
固定精度の評価を行った。また、中枢存在型肺癌に対する定位放射線治療の多施設共同プ
ロトコル策定に参画した。 
 
研究成果の概要（英文）： 
 Stereotactic body radiation therapy (SBRT) is an important treatment option for 
inoperable patients with early-stage lung cancer. Application of SBRT for centrally 
located lung cancer was limited. I conducted basic studies on SBRT for central tumors. 
Following issues were evaluated: dose-response relationship in local control, tumor 
motion during the treatment, differences between dose-calculation algorithms, and 
accuracies of body fixation in SBRT for the lung. After that, I played a role in making a 
multi-institutional trial of SBRT for central tumor. 
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研究分野：医歯薬学 
科研費の分科・細目：内科系臨床医学・放射線科学 
キーワード：体幹部定位放射線治療、肺癌 
 
１．研究開始当初の背景 

早期肺癌に対する体幹部定位放射線治療
が広がりつつあったが、その適応は基本的に
末梢存在型の肺癌に限られていた。縦隔近傍
に位置するいわゆる中枢存在型の肺癌に対
する定位放射線治療においては重篤な有害
事象が報告されており、その適応には慎重な

意見が多く、確立された方法がない状態であ
った。 

しかし、中枢型肺癌に対する定位放射線治
療の需要は少なくなく、当時の国際学会でも
基礎的検討や治療初期経験が複数の施設か
ら報告され始めていた。 
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２．研究の目的 

当研究においては中枢存在型肺癌に対す
る定位放射線治療の実現に向けた基礎的検
討を行い、実現可能なプロトコル、照射体制
の確立を目的とした。 

具体的には、縦隔に近い病変が定位放射線
治療の適応となりうるか、また至適な照射ス
ケジュールはどのようなものか、適切な固定
法および呼吸移動対策、照射方法はどのよう
なものかといった疑問点を明らかにする。 
 
 

３．研究の方法 
(ア) 線量効果関係および線量制約の検討 

過去に胸部病変に対し定位放射線治療の
実施された症例における有害事象および局
所制御について評価を行い、線量分布や線量
体積ヒストグラムから制約因子を推定する。 
 
(イ) 臓器移動の検討 

四次元 CT 撮像装置を用いて、腫瘍の呼吸
性移動を検討する。また照射期間中の腫瘍径
の変動（縮小ないしは一過性膨大）が見られ
る可能性があるため、これを検討する。 
 
(ウ) 線量計算アルゴリズムによる線量分
布差違の評価 
 肺定位放射線治療の治療計画においては
線量計算アルゴリズムの影響が大きく、治療
成績に影響する可能性もある。より正確な線
量計算アルゴリズムが望ましいが、従来の治
療計画装置との間にどのような違いがある
のか検討する必要がある。 
 
(エ) 固定精度の検討 

照射装置の変更に伴い、固定具の変更も行
った。従来 Stereotactic Body Frame (Elekta
社製)を用いて肺定位放射線治療を実施して
おり、その固定精度ならびに呼吸性移動抑制
効果については十分評価を行った。今回
BodyFIX（medical intelligence 社製）に移
行したため、再度その固定精度について評価
を行う。 
 
(オ) プロトコル策定 
 数例のパイロットスタディの後に、縦隔近
傍肺癌に対する定位放射線治療のプロトコ
ル原案の作成を行う。 
 
 
４．研究成果 
(ア) 線量効果関係および線量制約の検討 
 肺癌体幹部定位放射線治療における線量
効果関係を検討するために、89 症例の計画標
的体積（PTV）の D95、最低線量および平均線
量と局所制御の状態の関係を調べた。この際

線量計算アルゴリズムが線量効果関係に影
響を与えるか否かも検討した。従来のアルゴ
リズム（Batho Power law 法）を用いた場合、
局所制御例における PTV D95, 最低および平
均線量は、それぞれ 45.5, 42.6, 47.5Gy、局
所再発例においてそれらの数値は、45.2, 
42.4, 47.5Gy であった。制御例と再発例の間
に有意な差は見られなかった。新世代のアル
ゴリズム（AAA 法）を用いても、これらの数
値は局所制御例で 42.1, 38.7, 45.5 および
再発例で 42.1, 38.6, 45.7Gy となり、両群
間に有意差は見られなかった。 
 
(イ) 臓器移動の検討 

臓器移動に関しては、肺定位放射線治療を
行った８症例において検討した。それぞれの
症例において治療計画および治療中２回の
合計３回の４次元ＣＴを撮像し、肺腫瘍の呼
吸性移動の日内変動および日間変動を検討
した。上葉における日内変動は 1.0mm 以下で
あったのに対し、下葉では 3.4mm と大きかっ
た。日間では背腹および頭尾方向の変動が左
右方向に比較して大きい傾向であった。以上
により治療期間中の臓器変動はあまり大き
くないことを示すことができた。 
 
(ウ) 線量計算アルゴリズムによる線量分
布差違の評価 

線量計算アルゴリズムによる線量分布差
違 は 、 iPlan-XVMC (BrainLab) と
Eclipse-Batho power law (Varian)の間で比
較を行った。アイソセンターに対する線量処
方であれば、算出されるモニターユニット値
の差が両者の間で 2%未満であることが分か
った。これにより治療計画装置を Eclipse か
ら iPlan に変更することが可能となった。 
 
(エ) 固定精度の検討 

固定具の精度検証は、BodyFIX (medical 
intelligence)を対象として行った。Exact 
X-ray system の併用により、システマティッ
クエラーは腹背、頭尾、左右いずれの方向も
0.5mm 未満、ランダムエラーも 1mm 未満とき
わめて高い精度を得ることができた。 
 
(オ) プロトコル策定 

プロトコル策定に関しては、中枢型肺癌定
位放射線治療の多施設第 I相臨床試験（JROSG 
10-1）が実施されることとなったため、この
プロトコル作成に協力した。2010 年 11 月か
ら当院の登録が開始され、１症例の登録を行
った。今後も本プロトコルへの協力を行って
いく予定である。 
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