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研究成果の概要（和文）：肝腫瘍に対する放射線治療の線量評価に機能画像を用い、肝臓の形態に加えて機能を
加味した線量評価を行った。30-40Gy/5分割の肝細胞癌定位放射線治療で、99mTc-GSA SPECT/CT画像を用いた線
量機能ヒストグラムと従来法である線量体積ヒストグラムを比較した。治療歴が多い症例は両者のパラメーター
に有意な差が認められた。また、45Gy/15分割の肝細胞癌原体放射線治療で、Gd-EOB-DTPA造影MRの肝細胞相画像
にて増強不良域を来す域値線量を求めた。閾値線量の中央値は約35Gyであった。本研究で得られた知見は、放射
線肝障害の正確な予測法の確立に寄与するものと考えられた。

研究成果の概要（英文）：We introduced functional images into dosimetric evaluation for the 
radiotherapy treatment planning of liver tumors. We evaluated hepatocellular carcinoma (HCC) 
patients treated with stereotactic radiotherapy of 30-40 Gy in five fractions. We calculated 
dose-function histogram parameters based on 99mTc-GSA SPECT/CT images and found that the history of 
prior treatment significantly influenced on the parametric discrepancy between dose-function and 
dose-volume histogram. We also evaluated HCC patients treated with 3D-conformal radiotherapy of 45 
Gy in 15 fractions. We investigated the relationship between radiotherapy dose and focally decreased
 enhancement of Gd-EOB-DTPA-enhanced MRI. The threshold dose was approx. 35 Gy. Our results may 
facilitate the precise prediction for the radiation-induced liver disease.

研究分野： 放射線腫瘍医学
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１．研究開始当初の背景 
 肝腫瘍症例では多くの場合で肝硬変を合
併している。定位放射線治療を行う際の合併
症では放射線肝障害が最も問題となるため、
処方線量の決定や放射線肝障害の予測には、
CT をもとにした線量体積ヒストグラムが用
いられている。しかし、CTでは肝臓の形態し
か評価することができない。肝腫瘍に対する
放射線治療の線量評価に機能画像を用いる
ことによって、肝臓の形態に加えて機能を加
味した線量評価が実現する可能性がある。 
 
２．研究の目的 
(1)99mTc-GSA SPECT/CT 画像を用いた線量機能
ヒストグラムのパラメーターと従来法であ
る線量体積ヒストグラムのパラメーターと
を比較し、乖離の有無および過去の治療歴と
の関連を評価すること。 
(2)Gd-EOB-DTPA 造影 MR 画像と線量体積ヒス
トグラムを比較し、肝障害を来す線量を同定
すること。 
 
３．研究の方法 
(1)定位放射線治療を行なった肝細胞癌症例
を対象とし、SPECT/CT 画像と CT シミュレー
ション画像および線量分布の情報を融合さ
せた。線量機能ヒストグラムと線量体積ヒス
トグラムのパラメーターを算出し、その差を
求めた。また、過去の治療歴の影響が差に影
響を及ぼすか否かを解析した。 
(2)3 次元原体放射線治療を行なった肝細胞
癌症例を対象とし、Gd-EOB-DTPA 造影 MR の肝
細胞相画像と CT シミュレーション画像およ
び線量分布の情報を融合させた。肝細胞相画
像の増強不良域を抽出し、その体積を計算し
た。線量体積ヒストグラムのパラメーターを
算出し、増強不良域に相当する線量を同定し
た。 
 
４．研究成果 
(1)30-40Gy/5 分割の線量投与で、線量機能ヒ
ストグラムと線量体積ヒストグラムのパラ
メーターには、最大 6.8%の差がみられた。ま
た、10-20Gy に関して治療歴が多い（2 箇所
以上）場合に両者のパラメーターには有意な
差が認められた。 
線量機能ヒストグラムと線量体積ヒストグ
ラムのパラメーターには乖離が存在し、過去
の治療歴が乖離に影響を及ぼすことが示唆
された。本研究成果は学会発表を行った（学
会発表①）。今後論文発表を行う予定である。 
 
(2)45Gy/15 分割の線量投与で、増強不良域を
来した線量の中央値は 35.2Gy であった。
20-25Gy 及び 45Gy 照射された肝臓の体積は、
増強不良域の体積と有意な差がみられたの
に対し、30-40Gy 照射された肝臓の体積は、
増強不良域の体積と有意な差がみられなか
った。 
45Gy/15 分割の線量投与法を行う場合、

30-40Gy 以上照射される体積の割合が線量体
積ヒストグラムにおける放射線肝障害予測
の有力なパラメーターであることが示唆さ
れた。本研究成果は学会発表（学会発表②）
および論文発表を行った（雑誌論文③）。 

(A)3 次元原体放射線治療症例の線量分布。
（B）35Gy の部分に一致して増強不良域がみ
られる（雑誌論文③より引用）。 
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