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《原　著》

2°1Tl－chlorideの骨疾患への応用

中間　昌博＊ 渋谷　光柱＊ 菅原　　正＊

　要旨　われわれは，骨疾患に対するL）°1T1の集積態度を検討した．原発性骨腫瘍6例（良性4例，悪性2

例），転移性骨腫瘍11例，炎症性骨疾患5例，その他3例の計25例について，X線所見，99mTc－MDPを，

主にL’OITIとの比較を試みた．良性骨病変では，　L’OITIの集積が陰性である傾向が強く認められた．悪性骨

病変では，99皿Tc－MDPの集積のいかんを問わず，201Tlの集積が陽性である傾向が認められ，特に“cold

lesion”に対しては，その有用性が示唆された．また，炎症性骨疾患の急性，慢性についても，201Tl，99mTc－

MDPとの比較を行なってみた．症例を供覧し，若干の考察を加えた．

1．はじめに

　1970年，川名ら1）により20tTlの臨床医学への

利用価値が提唱されて以来，今H，心筋スキャン

剤として広く利用されるようになり，心筋梗塞の

診断能は高く評価されている．201Tl－chloride（以

下201Tl）は心筋，腎スキャン剤として使用され

る以外に，最近腫瘍スキャン剤としても新たな注

目を浴びるようになってきた2”5）．　また一方で，

20tTlの基礎的検討もされてきている6”8）．

　今回われわれは，201Tlが種々の骨疾患に対し，

どのような集積を示すのか，99mTc－MDPとの比

較を試み，興味ある結果を得たので報告する．

2．対象および方法

　対象は，1977年4月より1978年2月までに，

201T1による骨スキャンを施行した骨疾患25例で

ある．内訳はTable　lのごとくで原発性骨腫瘍

6例（悪性2例，良性4例），転移性骨腫瘍ll例，

炎症性疾患5例，その他3例である．方法は，

201TI　l．0～1．5　mCiを静注し，10～20分後に開始
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　　　　　　（⑰　329－04）

　　　　　　自治医科大学放射線科

　　　　　　　　　　　　　　中　間　昌　博

した．使用した装置は，アロカ社の5φ対向スキ

ャナで，コリメータは61hole焦点型を用いた．

エネルギーは69～87kevの水銀K－X線を選ん

だ．前後2方向よりX線写真または99mTc－MDP

骨スキャンでみられた病変部位を主に撮像した．

なお，99mTc－MDP骨スキャンは15～20　mCi静

注後3～4時間に開始し，装置はピッカー社ダイ

＋カメラ2Cを使用し，前後2方向より全身を撮

像した．

3．結　　果

　それぞれの疾患におけるX線写真の特徴的所見，

991・Tc－MDP，一部67Ga，1311と201T1との比較

をTable　1に示した．

　1）　原発性骨腫瘍についてみると，悪性は多発

性骨髄腫，細網肉腫の2例で，多発性骨髄腫は肋

骨と骨盤部に201Tlスキャンを施行しているが，

いずれも陽性像を示した．99mTc－MDPでは肋骨

には異常集積を示したが，骨盤部では正常像を呈

していた．X線写真では両部に溶骨性変化がみら

れたが，骨盤では比較的軽度であった．細網肉腫

ではX線写真で右腸骨に広範囲な溶骨性病変がみ

られ，生検で診断決定されたものであり，201T1で

はX線写真でみられた病変部位の広がりに一致し

て異常集積を認めた．この症例には99mTc－MDP

骨スキャンは施行されていない．良性病変につい

ては骨軟骨腫，骨のう腫，軟骨粘液線維腫，軟骨
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20iTl－chlorideの骨疾患への応用

芽細胞腫それぞれ1例の計4例について検討した．

骨軟骨腫は99mTc－MDPでは陽性像を呈したが，

2°1Tlでは陰性であった．67Gaでは陽性像を呈し

た．99mTc－MDP，20iT1ともに陰性であったのは

骨のう腫，両者とも陽性を示したのは軟骨粘液線

維腫，軟骨芽細胞腫のそれぞれ1例であった．

201Tlスキャンでの集積程度については特徴的な

ものはみられなかった．

　2）　次に転移性骨腫瘍についてみるとX線写真

で圧倒的に溶骨性病変を示した症例が多いのは，

991nTc－MDP骨スキャンでは溶骨性病変に対しい

わゆる‘‘cold　lesion”あるいは‘‘normar’として

描出されることが多いため，意識的に症例を選ん

だためである．X線写真で溶骨性病変を示した8

例のうち，99mTc－MDPで“cold　lesion”を示し

たものは4例，正常像を呈したものは1例である

が，201T1ではいずれも陽性像を呈した．あとの

3例は，肺癌からの骨転移2例と副腎腫からの骨

転移1例で，これらは99mTc－MDPではいずれ

も陽性であったが，201Tlでは2例は陽性，1例

は疑陽性を呈した．また，X線写真で骨形成性変

化を示した3例については，99mTc－MDPでは3

例とも陽性を示したが，201Tlでは2例に陽性で，

うち1例は集積程度は低かった．あとの1例は，

201Tlでは陰性であった．

　3）　炎症性疾患では，慢性骨髄炎4例と急性骨

髄炎1例の計5例について検討した．慢性骨髄炎

4例のうち1例は，99mTc－MDP骨スキャンは施

行されなかったが，あとの3例は，99mTc－MDP

で陽性で201TIで陰性であった．99mTc－MDPの

施行されなかった1例も，201Tlでは陰性であっ

た．99mTc－MDPの集積程度は，急性，慢性であ

まり差はみられなかった．

　その他無腐性骨頭壊死の2例は，99mTc－MDP

で陽性，2°1Tlで陰性．圧迫骨折も同様の所見を

呈した．

　4）　良性骨疾患および良性骨腫瘍と悪性骨腫瘍

を比較すると，Table　2に示すように201Tlおよび

99mTc－MDPの集積が両者ともに陽性あるいは陰

性（cold　lesionも含む）であるものの率は，良性

9

Table　2　Results　of　bone　imaging　m　benign　and

　　　　malignant　bone　lesions．

L’01Tl　　　　十

99mTc－MDP　＋

201Tl　　　　十

99mTc－MDP　一

2｛）ITI　　　　－

99mTc－MDP　十

L’OITl

99mTc－MDP

Benign　bone　Malignant　bone
　lesion　　　　　　　　　lesion

3／11

0／11

7／11

1／11

＊One　lesion　is　equivocal　with　201T1

5／13

6／13

2／13＊

0／13

でll例中4例，悪性で13例中5例である．99mTc－

MDPの集積が陽性で20tTIの集積が陰性の症例

は良性で11例中7例と多くみられるが，悪性では

13例中2例と低い、一方，99mTc－MDPの集積が

陰性で，201Tlの集積が陽性の症例は悪性で13例

中6例であるのに対し，良性では11例中0であっ
た．

4．症　　例

　症例1．左大腿骨軟骨腫，22歳，男性

　左股関節痛を主訴として来院．X線写真にて左

大腿骨頸部に石灰化腫瘤陰影が認められた　（Fig．

la）．99mTc－MDP骨スキャンではFig．　l　bのごと

く，左大腿骨頸部に著明な異常集積を認めている．

20tTlスキャンでは同部位には集積していなかっ

た（Fig．1C）．また，67Gaスキャンではその部に

異常集積がみられていた．

　症例2．多発性骨髄腫，57歳，男性

　X線写真で右第6肋骨，左第5肋骨および坐骨，

大腿骨頸部に溶骨性変化がみられていた．そのほ

か脊椎の一部に軽い同様の変化が認められた．

99mTc－MDP骨スキャンでは肋骨部位および胸椎，

腰椎の一部に異常集積を認め，骨盤部，大腿骨は

正常像を呈していた（Fig．2a）．201Tlスキャンで

胸部および骨盤部を撮像したが，骨盤では，坐骨

部および大腿骨頸部，仙腸関節部に異常集積を示

していた（Fig．2b）．胸部でも肋骨および胸椎の一

部に異常集積が認められた．
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1　case　1．　A22－year－old　male　with　osteochondroma　o「lcft　femoral　neck．

　　　　a．　R．adiograph　showed　carcified　mass　of　left　femoral　neck．

　　　　b．99mTc－MDP　posterior　bonc　scan　demons匡rates　intensc　accumulation　in　left

　　　　　　　femoral　neck．

　　　　c．　21）1TI　SCan　is　no「nla1．
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201Tl－chlorideの骨疾患への応用 11
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Fig．2　case　2．　A　57－year－old　male　with　multiple　myeloma．

　　　　　　　a．99mTc・MDP　posterior　bone　scan　demonstrates　abnormal　accumulation　in　left　6th

　　　　　　　　　　　rib，　right　7th　rib　and　thoracic　spine，　but　pelvic　bone　shows　normal　accumulation．

　　　　　　　b．201Tl　scan　demonstrates　abnormal　accumulation　in　bilateral　sacro－iliac　joint，

　　　　　　　　　　　ischium　and　femoral　neck．

Fig．3

a

▲

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　c

case　3．　A　65－year・01d　male　with　bone　metastasis　from　thyroid　cancer．

　a．Radiograph　showed　osteolytic　lesion　of　L5　vertebra，　right　ilium　and　pubis．

　b．c．201TI　anterior（b）and　posterior（c）scan　demonstrates　intense　accumulation

　　　　　　in　L5　vertebra，　right　ilium　and　pubis．
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Fig．4　case　4．　A　10－year－01d　male　with　acute　osteomyelitis　of　right　fibula．

　　　　　　　　a．99mTc－MDP　anterior　bone　scan　demonstrates　abnormal　accumulation

　　　　　　　　　　　in　right　fibula　and　stress　injury　of　right　foot．

　　　　　　　　b．201Tl　scan　demonstrates　abnormal　accumulation　in　right　fibula．

b

Fig．5
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A36－year－old　female　with　chronic　osteomyelitis　of　left　femur．

転
憤

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ロ　　L　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　噺臨文鴫篭㌔㌢三・．．l

　　　　a

case　5．

　　a．99mTc－MDP　anterior　bone　scan　demonstrates　abnormal　accumulation
　　　　　in　left　femur．

　　　b．201Tl　scan　is　normal．
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L’OiTl－chlorideの骨疾患への応用

　症例3．甲状腺癌の骨転移，56歳，男性

　甲状腺癌の手術既往あり．腰痛を主訴として来

院．X線写真で，第5腰椎および右腸骨から坐骨

にかけて溶骨性変化が認められ，骨転移が疑わ

れた（Fig．3a）．99mTc－MDP骨スキャンでは周

囲の反応性変化がみられたが，病変部位は“cold

lesion”として描出された．201Tlスキャンでは前

後2方向を示したが，様相が異なっており，前面

からのスキャンでは腸骨，坐骨，後面からのもの

では第5腰椎に著明な異常集積を示した．これは

201Tlのエネルギーが低いためと考えられる（Fig．

2b，c）．

　症例4．右腓骨急性骨髄炎，11歳，男性

　約2週間前に右膝関節部位に熱感と疹痛出現し

た．来院時，右膝関節周囲の軟部組織の腫脹がみ

られた．X線写真では骨膜変化を伴った溶骨性変

化が右腓骨に認められた．99mTc－MDP骨スキャ

ンでは同部位に異常集積を認めた（Fig．4a）．201T1

スキャンではやはりその部に一致して異常集積が

認められた（Fig．4b）．

　症例5．　左大腿骨慢性骨髄炎，38歳，女性

　約20年前に左膝関節の疹痛出現し，今日まで何

回となく同症状をくり返している．来院時X線写

真では左大腿骨から膝関節部にかけて骨破壊像が

認められた．99mTc－MDP骨スキャンは同部位に

異常集積を示し　（Fig．5a），201Tlスキャンでは

Fig．5bのごとく異常集積は認められなかった．

5．考　　案

　今日，201Tlは臨床にも広く使用されるように

なり，新しい腫瘍スキャン剤としてもその有用性

が吟味されている2’”5）．

　われわれは，今回X線写真で溶骨性病変を示し

た甲状腺癌の骨転移巣に201Tlの集積を認めたこ

とをきっかけに，種々の骨疾患に201Tlがいかな

る行動をとるのか，X線写真，99mTc－MDPを主

に比較を行なった．また，従来腫瘍スキャン剤と

しての67Gaが，骨疾患に対して使用されたいく

つかの文献をもとに，201Tlとの比較を検討して

みた．
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　1）原発性骨腫瘍

　これについては良性，悪性の鑑別がその大きな

論議となるところであるが，99n1Tc一リン酸化合物

による骨スキャンでは，悪性骨腫瘍にはほとんど

1　OO％の集積率を示すことが知られている．良性

骨腫瘍では疾患によってさまざまな集積を示す．

Gildayら9）は良性，悪性の鑑別に99mTc一リン酸

化合物によるblood　pool　imageで良性疾患のほ

とんどはhypovascular，悪性ではhypervascular

なことが多いとしてその重要性を説いている．ま

た一方，67Gaを使っての骨スキャンでEwing肉

腫，骨肉腫などの原発性悪性骨腫瘍では著明な異

常集積を示すことが知られており10），奥山ら11）も

67Gaによる骨腫瘍について検討しているが，　そ

の中で原発性良性骨腫瘍の骨巨細胞腫，骨組織球

症，内軟骨腫症にも集積を示したと報告している．

　われわれの症例では，骨軟骨腫に67Gaスキャ

ンを施行しているが，99mTc－MDP，67Gaで陽性

像を示したが，201T1では陰性であった．他の良

性腫瘍については，結果の項でも述べたが，骨の

う腫は99mTc－MDP，201T1ともに陰性，軟骨粘液

線維腫，軟骨芽細胞腫はともに陽性を呈しており，

骨軟骨腫を除いては，99mTc－MDP，201Tlの所見

は一致していた．悪性腫瘍では多発性骨髄腫，骨

細網肉腫の2例を経験したが，多発性骨髄腫は，

時に99mTc－MDP骨スキャンでは1E常像を呈する

ことがあり，われわれの症例でも著明な溶骨性変

化を示した肋骨部位には集積したが，骨盤部のよ

り軽度な溶骨性変化には正常像を示していた．と

ころが201T1では骨盤部にも集積を示し，その病

変部位を指摘できたことは興味深い．症例が少な

いため，今後様々な形の多発性骨髄腫についても

検討していきたい。

　2）転移性骨腫瘍

　今日，99mTc一リン酸化合物による骨スキャンの

骨転移早期発見に関する臨床的有用性は定着した

感がある．しかし，骨転移の中でいわゆる“cold

lesion”を示すことがあり12’－17｝，読影に関しても

注意がなされるようになってきた．しかし，cold

lesionは日常診療の中でしばしば見逃がされやす

Presented by Medical*Online



14 核医学　　16巻1号（1979）

い傾向をもつものである．われわれの症例で，

99mTc－MDPでcold　lesionを示したものは4例

であるが，201Tlでは全例に明らかな異常集積を

示していた．加えて，X線写真で溶骨性変化を示

し，99mTc－MDP骨スキャンでlll常像を呈した症例

においても，201Tlは陽性であった．これは，201Tl

による骨スキャンの有用性を示唆していると思わ

れるし，今後これら2核種の骨スキャンがさらに

骨転移発見に寄与していく可能性をもつと考えら

れる．ただ，X線的に骨形成性変化を示す骨転移

巣には，201Tlは集積程度が低く，今後の検討が

必要となろう．

　3）炎症性疾患

　骨炎症性疾患に対して，99mTc一リン酸化合物は

鋭敏に反応し，Handmakerら18）は症状発現24時

間後，あるいはX線：写真で変化をきたす10～14「1

前でもスキャンは陽性を示すと報告している．た

だ急性，慢性を問わず集積するということで，

67Gaとの併用をすすめている．　Lisbonaら19）は，

99mTc－MDPと67Gaによる骨炎症性疾患の比較

を行なっているが，その中で急性骨髄炎16例は，

99皿Tc－MDP，67Gaとも陽性で，慢性骨髄炎につ

いては3例中2例は99皿Tc－MDPで陽性，67Ga

で陰性．1例は99mTc－MDP，67Gaともに陰性

であったと報告している．われわれの症例では，

急性骨髄炎の1例は99mTc－MDP，201Tlともに陽

性で，慢性骨髄炎の4例中3例は99mTc・・MDPで

陽性，201T1で陰性であった．あとの1例は201T1

で陰性であったが，99mTc－MDP骨スキャンは施

行されなかった．この結果からみると，201Tlは

67Gaとほぼ同様の集積が予測された．99mTc一リ

ン酸化合物による骨スキャンでは小児の骨端部病

変はしばしば見のがされることが多く，また，炎

症疾患の経過観察という点からも，201T1は67Ga

とともに有用であると考えられる．

　4）そのほか
　われわれの経験した症例は，骨頭壊死2例と圧

迫骨折の計3例であるが，これらはいずれも99m

Tc－MDPで陽性で，201Tlでは陰性であった。　X

線写真でこれらの疾患を確実に悪性と鑑別するこ

とは困難であり，201Tlの有川性が期待される．

　核医学診断のみで良性，悪性の鑑別を行なうこ

とは困難なことが多いが，以Eより総体的にいえ

ることは，99mTc－MDPで陽性像を呈していても，

201T1で陰性であれば，かなりの高率で悪性を否

定可能と思われる．また，99mTc－MDPでcold

lesionあるいはnormalを呈するような溶骨性変

化に対しても，20tTlは有用である．67Gaとの比

較が問題となるが，201Tlはほとんど正常骨には

取り込まれず，67Gaが正常骨にも集積すること

を考えあわせると，骨病変部への集積は67Gaよ

りも鮮明な像が得られると予測される。事実，わ

れわれの症例で67Gaスキャンを施行した甲状腺

癌の骨転移巣の2症例には，201T1は67Gaよりも

鮮明な像を得た．また，20tTlは10～30分後には

スキャンを開始できることは，67Gaと比較して

大きな利点といえよう．今後さらに症例数をふや

して検討を加えたい．

6．まとめ

　201Tlによる骨疾患への応用を試み，99mTc－

MDPとの比較を行なった結果，良性骨病変では，

201T1の集積が陰性である傾向が強く認められた．

一方，悪性骨病変では，99mTc－MDPの集積の如

何を問わず，201T1の集積が陽性である傾向が認

められ，いわゆる“cold　lesion”の検出に有効で

あった．

　稿を終わるにあたり，ご校閲を賜わった大沢忠教授，

本大学病院放射線部核医学部門，黒田順平，千葉祐光，

檜III操，平塚昌延の各氏のご協力に心より謝意を表す
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Summary

Application　of　201TI　Scaming　for　Bone　Diseases

Masahiro　NAKAMA，　Kohji　SHIBuYA　and　Tadashi　SuGAwARA

Depart〃len’げRα4Z・1ρ宮γ，　Jichi」lfedicat・Sch・・1

　　Recently　201Tl　chloride　is　used　for　myocardial

imaging，　renal　medullary　imaging　and　tumor　de－

tection，　but　there　is　little　published　inf（）rmation

on　the　201TI　scanning　in　patients　with　bone　dis－

ease．

　　Acomparative　study　of　the　efHcacy　of　201Tl

and　99mTc－MDP　bone　scanning　in　detecting　bone

disease　was　perf（）rmed　25　patients　with　bone　dis－

ease，　who　had　abnormal　radiographic　findings，

were　studied　by　bone　scanning　with　201Tl　and　were

compared　to　99mTc－MDP　in　241esions（11benign

and　13　malignant　lesions）．

　　The　result　on　these　patients　showed　that，（1）201Tl

and　99mTc－MDP　bone　images　were　in　agreement

with　each　other　in　40f　ll　lesions　with　benign

disease　and　50f　l　31esions　with　malignant　disease，

（2）positive　images　with　201Tl　were　obtained　in　l　l

of　13　malignant　lesions，　whereas　only　30f　l　l

benign　lesions　showed　positive　images　with　201T1，

on　the　other　hand，　positive　ratio　of　99mTc－MDP

scanning　was　10／11for　benign　and　7／13for　malig－

nant　lesions，（3）all　of　4　cold　lesions　with　malignant

disease　on　99mTc－MDP　images　were　positively

delineated　with　201Tl．

　　From　these　observations，　some　promise　is

offered　by　the　use　of　201TI　in　allowing　differentia－

tion　between　malignant　and　benign　bone　disease．

　　It　is　also　suggestive　that　bone　images　with　201Tl

could　delineate　the　cold　lesion　in　99mTc－MDP

bone　scanning．

　　Key　words：Bone　scan，201TICI
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