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《原　著》

前立腺癌の骨転移におけるEarly　Whole　Body

　　　骨シンチグラフィの有用性について

大塚　信昭＊ 福永　仁夫＊ 古川　洋二＊＊　田中　啓幹＊＊

　要旨　25例の前立腺癌患者（骨転移15例，骨転移なし10例）に，99mTc－HMDPによる投与後の5分口

に前面および後面の全身像を得るEarly　whole　body骨シンチグラフィを施行し，3時間後の通常の骨シン

チグラフィ所見と比較し，骨転移診断におけるその有用性を検討した．通常の骨シンチグラフィ上，下部腰

椎に集積∫じ進がみられるが，Early　whole　body骨シンチグラフィ上異常を認めない症例では骨X線上

spondylosis　deformanceなどの老人性骨変化が観察された．多発性骨転移例においてはEarly　whole　body

骨シンチグラフィも通常の骨シンチグラフィの双方に多発性の異常集積が認められた．また，Super　bone

scanを呈した症例はEarly　whole　body骨シンチグラフィにてもすでに躯幹骨への高集積を認めた．なお，

多発性骨転移例g例における治療前後の経過をEarly　whole　body骨シンチグラフィと腫瘍マーカー

（prostatic　specific　antigen，γ一semino　protein，　prostatic　acid　phosphatase）の変動から検討すると進行例4例

中3例ではEarly　vvhole　body骨シンチグラフィ上の集積J’L：進と新たなhot　spotsの出現と腫瘍マーカーの

上昇を認め，改善例5例では集積の低下，腫瘍マーカーの低下，正常化を認めた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（核医学31：541－550，1994）

1．はじめに

　骨転移はすべての進行した末期の悪性腫瘍で生

じうるが，特に前立腺癌は高率に骨転移をおこす

ことが知られている．周知のように，99mTc標識リ

ン酸化合物による骨シンチグラフィは骨転移診断

の感度に優れているト3）．しかし，骨折などの良性

骨疾患でも陽性に描出されるため，骨転移診断に

おいて偽陽性の結果をきたす可能性がある．また，

前立腺癌は主として高齢者に好発するため，老人

性変化に基づく骨退行性疾患を合併しやすく，シ

ンチグラフィ上骨転移との鑑別が問題となること
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が多い．さらに，骨転移巣への骨シンチグラフィ

製剤の集積が腫瘍細胞に特異的に集積するもので

ないため，治療効果の評価や経過観察において骨

シンチグラフィ単独では判定に苦慮する場合を時

に経験することがあるのが現状である4・5）．99mTc

標識リン酸化合物は，幼若な骨組織つまり骨新生

が盛んな部位，hydroxyapatite結晶やosteoidの

増加している部位へ集積充進を示すほか，豊富な

血流が存在する部位にも高集積を示すことが知ら

れている6）．今回，われわれは前立腺癌患者を対

象に99mTc標識リン酸化合物の投与5分後に全身

像骨シンチグラフィ（Early　Whole　Body骨シンチ

グラフィ，以下EWB骨シンチ）を得るとともに

3時間後に通常の骨シンチグラフィ（Routine骨

シンチグラフィ，以下R骨シンチ）を得て，両者

を比較し，EWB骨シンチの骨転移診断ならびに

治療効果の判定における有用性を検討したので報

告する，
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II．対象と方法

核医学　31巻6号（1994）

　対象は組織学的に前立腺癌と診断された25例

（骨転移なし10例，平均年齢72．1歳（57－86歳）と

骨転移例15例，平均年齢68．9歳（56－84歳））で

ある．

　骨シンチグラフィは，シンチレーションカメラ

には日立社製GAMMA　VIEW　Dを用い，99mTc－

hydroxymethylene　diphosphonate（HMDP）の740

MBqを投与後，その5分目および3時間目に全

身骨の前後像の撮像を行い，診断に供した．なお，

コリメータには平衡多孔コリメータを用い，良好

なイメージを得るため検出器をできるだけ検者と

接近させた．なおEarly　whole　body　bone　scintig－

raphyに要する時間は1分間50　cmのスピードで

1m80　cmスキャンするため平均8分である．

　なお多発性骨転移例9例については，治療前後

の経過をEWB骨シンチで検討するとともに前

立腺癌の腫瘍マーカーであるprostatic　specific

antigen（PA），γ一seminoprotein（γ一sem）および

prostatic　acid　phosphatase（PAP）の血中濃度の変

動と併せて検討した．

IIL　結　　果

　前立腺癌25例におけるearly　whole　body骨シ

ンチグラフィ（EWB骨シンチ）と通常の骨シンチ

グラフィ（R骨シンチ）および骨X線像との対比

をTable　1に示す．　R骨シンチでは下部腰椎に

集積充進がみられた例はEWB骨シンチでは異

常集積を認めず，骨X線像ではspondylosis
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Fig．1　Result　of　early　whole　body　scintigraphic　findings　and　changes　of　tumor　markers

　　　level，
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deformanceなどの老人性骨変化が観察された．多

発性骨転移例においてはEWB骨シンチとR骨

シンチの双方に多発性の異常集積が認められた．

super　bone　scanを呈した症例ではEWB骨シン

チで一見正常な骨イメージが得られた．

　なお，多発性骨転移例9例における治療前後の

経過をEWB骨シンチと腫瘍マーカー（PA，γ一sem

とPAP）の変動から検討すると，進行例4例中3

例ではEWB骨シンチ上の集積充進，新たなhot

spotsの出現と腫瘍マーカーの上昇を認めたが残

りの1例は明らかな腫瘍マーカーの変動を認めな

かった．一方，改善例5例ではEWB骨シンチ上

集積低下，腫瘍マーカーの低下や正常化を認めた

（Fig．1）．

IV．症例呈示

症例1（case　No．13）：71歳（Fig．2）

約5年前に前立腺癌と診断される．初診時に骨

転移（腰椎）を認めるもののホルモン療法等にて

コントロールされていた．最近腫瘍マーカー（PA，

γ一semとPAP）の上昇を認めたため，骨シンチグ

ラフィが施行された．EWB骨シンチにて全身骨

への高集積を認め，R骨シンチにてもsuper　bone

scanを呈した．

　症例2（case　No．16）：61歳（Fig．3）

　初診時に多発性骨転移（腰椎および骨盤）と診

断されたが，ホルモン療法にて腰痛などの症状は

コントロールされていた．最近再び腰痛が出現し

たため，1992年8刀19日に骨シンチグラフィが

施行された．EWB骨シンチ上，腰椎と骨盤に多

発性の異常集積を認め，血中PA　48．O　ng／m1，γ一

sem　l5．O　ng／m1と　PAP　3．8　ng／m／も高値を示し

た．その後，化学療法を施行したが，1993年1　Jj

271」のEWB骨シンチでは明らかな増悪を認め，

腫瘍マーカー（PA　140．O　ng／m／，γ一sem　200．O　ng／m／

とPAP　8．4　ng／ml）はさらに上昇を示した．

Super　Bone　Scan

翰犠
纂
馨
1　罐撫曝 療纂

ぴ 墾噂

　ぱlt　　　ヌ
」繍輪

　　　　　　　　　a　　　　　　　　　　　　　　　　　　　b

Early　Whole　Body　Bone　Scintigraphy　　　　Routine　Bone　Scintigraphy

Fig．2　a：　Early　whole　body　bone　scintigraphy：high　bone　uptake　is　noted　in　the　whole

　　　　　skeleton．

　　　b：Routine　bone　scintigraphy　shows　super　bone　scan．
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Advanced　case

紗呑

φ

罎

　　　　　　　　92／　8／19　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93／　1／27

Early　Whole　Body　　Routine　Bone　　　　　　Early　Whole　Body　　Routine　Bone
　Bone　Scintigraphy　　　　Scintigraphy　　　　　　　　　　　Bone　Scintigraphy　　　　Scintigraphy

　　　Fig．3　Advanced　case：　Early　whole　body　bone　scintigraphy　shows　new　hot　spots　in

　　　　　　the　rib，　thoracic　vertebrae，　lumbar　vertebrae，　pelvis　and　right　femur．

　症例3（case　No．17）：68歳（Fig．4）

　1993年5刀26日の初診時の骨シンチグラフィ

にて多発性の異常集積を認める．化学療法後の骨

シンチグラフィ（1993年8月18日）のR骨シン

チでは治療前後で変化を認めなかったが，EWB

骨シンチでは全身骨への集積が元進しており増悪

と診断された．腫瘍マーカーについては，PAが

76．0から140．O　ng／m1，γ一sem　100．0から240．O

ng／m1，　PAPも53．0から370．O　ng／m’と上昇を

示した．

　症例4（case　No．25）：73歳（Fig．5）

　初診時の骨シンチグラフィでは多発性の異常集

積を認めるが，化学療法とホルモン療法にて異常

集積がほとんど消失した．EWB骨シンチは経過

観察中における活動性の骨転移の発見に有用であ

った．腫瘍マーカーも急激な低下を示した．

　症例5（case　No．11）：62歳（Fig．6）

　初診時の骨シンチグラフィではsuPer　bone　scan

を認める．腫瘍マーカー（PA　240．O　ng／m／，γ一sem

250．O　ng／m1とPAP　64．8　ng／m1）も高値であった．

Combined　chemotherapy終了後の5か月目のR

骨シンチではsuper　bone　scanに変化はみられな

いものの，EWB骨シンチでは全身骨への集積が

低下し，むしろbackgroundの上昇を認め，改善

と診断された．腫瘍マーカー（PA　9．5ng／m1，γ一sem

12．O　ng／mlとPAP　18．5　ng／ml）も低下した．

V．考　　案

　前立腺癌はしばしば多発性骨転移をきたすこと

が知られている．その検出には99mTc標識リン酸

化合物による骨シンチグラフィが広く用いられて

いる1“’3）．また，前立腺癌は多発性骨転移例でも化
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Advanced　case

轟
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　　　　　　　93／　5／26　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　93／　8／18

Early　Whole　Body　Routine　Bone　　　　　Early　Whole　Body　Routine　Bone
　Bone　Scintigraphy　　　Scintigraphy　　　　　　　　　Bone　Scintigraphy　　　Scintigraphy

　Fig．4　Advanced　case：　Early　whole　body　bone　scintigraphy　shows　high　bone　uptake

　　　　compared　with　the　previous　scan，　while　routine　bone　scintigraphy　demonstrates

　　　　no　change．

学療法が著効する例も多く，そのため治療後の経

過観察もきわめて重要である4）．99mTc標識リン

酸化合物の骨への集積機序として，骨新生に伴い

増加した類骨で新たに形成されたhydroxyapatite

結晶の表面に化学的に吸着されるほか，局所の血

流増加がその集積を促進させる可能性が考えられ

ている6）．最近，血流動態（血管像），局所血液量

（プール像）および骨代謝（後期像）をそれぞれ表す

3相骨シンチグラフィが急性骨髄炎や骨折などの

予後判定や治療効果判定に用いられている7”12）．

また，3相骨シンチグラフィによる骨腫瘍の良性

と悪性の鑑別の試みもなされている13）．しかし，

これらの報告は主として局所病変骨の検討である．

全身骨に浸潤する前立腺癌の骨転移例においては

3相骨シンチグラフィは十分な情報を与えるか否

かは不明である．そこで今回われわれは局所血液

量をある程度反映すると考えられる投与5分後の

早期に全身像を撮像し，通常の骨シンチグラフィ

と対比させ，全身骨転移に対する治療効果の評価

などの検討を行った．その結果，骨転移例は全例早

期の全身像にて異常集積を示し，前立腺癌患者に

合併しやすい老人性骨疾患とは明らかに異なる所

見を呈し，両者の鑑別が可能であった．治療後の経

過観察例においてEWB骨シンチと腫瘍マーカー

の対比を施行したところ，新たなhot　spotsの出

現例の4例のうち3例では腫瘍マーカーの上昇を

認めたがEWB骨シンチ上の増悪のみで腫瘍マー

カーの変動を認めない1例を認め，一方EWB骨

シンチ上hot　spotの消失や改善を認めた例では腫

瘍マーカーの改善を全例認めた．特にsuper　bone
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1mproved　case：Both　early　whole　body　bone　scintigraphy　and　routine　bone
scintigraphy　show　the　effects　of　hormone　and　chemotheraphy　for　bone　metastases
using　serial　scintigraphy．

Routine　Bone
Scintigraphy
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Improved　case
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1mproved　case：Routine　bone　scintigraphy　shows　super　bone　scan，and　apparent　change　is
not　noted　in　the　previous　scans．　However，　early　whole　body　bone　scintigraphy　shows
high　background　activity　compared　with　the　previous　scan．　From　the　result　of　this　early
whole　body　bone　scintigraphy，　we　assessed　the　effect　of　treatment　for　bone　metastases．
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Scan例については治療後のR骨シンチではほと

んど変化を認めない例でもEWB骨シンチでは，

骨への集積が低下するとともにbackgroundの上

昇を認め，R骨シンチでは明らかな改善がみられ

なかったのに対し，EWB骨シンチの有用性が認

められた．近年，前立腺癌骨転移例の治療後の経

過観察に定量的骨シンチグラフィが施行されてい

る14）．しかし，現在主として行われている定量的

骨シンチグラフィは投与量に対する投与3時間後

のtotal　body　retentionを算出する方法であり，

化学療法による腎機能の低下の影響などの問題点

が存在する15）．その点，EWB骨シンチは単に局

所poo1像の有無を検討したものであるが，非常に

簡便な方法である．骨シンチグラフィによる骨転

移の治療効果の評価において問題となるのは骨転

移巣が改善した例であっても，治療初期には病巣

の増悪として観察される“flare”現象の存在であ

る．この現象は治癒反応の一部とみなされ，新生

骨内のhydroxyapatiteのturn－overの増加と腫瘍

破壊に伴う炎症反応による血流増加に基づくもの

と考えられている16｝．したがって，EWB骨シン

チではより明瞭に“flare”を士巴握できるものと期

待されたが，今回の対象例ではflare現象を示し

た症例はなく，治療によりEWB骨シンチの改善

と腫瘍マーカーの低下が認められた．われわれは

治療後の骨シンチグラフィによる経過観察を主と

して3～5か月毎に施行しているが，EWB骨シン

チを併用すればより多くの情報が得られるものと

思われる．しかし，同じ泌尿器科領域の悪性腫瘍

で膀胱癌の骨転移は溶骨性骨転移およびおしなべ

て同部はHypovascularになると考えられるため，

本法が骨転移に役立つとは考えられず，さらなる

検討が必要である．以上，EWB骨シンチは前立

腺癌患者に合併する老人性骨病変と骨転移を鑑別

することが可能で，また治療効果の判定に有用な

簡単な方法であり，今後広く使用されることが望

まれる．
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Summary

The　UsefUlness　of　Early　Whole　Body　Bone　Scintigraphy　in　the　Detection

　　　　　　　　　　　　　　of　Bone　Metastasis　from　Prostatic　Cancer

Nobuaki　OTsuKA＊，　Masao　FuKuNAGA＊，　Yohji　FuRuKAwA＊＊
　　　　　　　　　　　　　　　　and　Hiroyoshi　TANAKA＊＊

＊1）iv　is’0〃of　NUClear　Medicine，1）epart〃lent　of　Radiolo8．ソ，

　　＊＊Departme〃t　of　C〃oiogy，　Kawasaki・Medical・SchOOノ

　　Early　whole　body　bone　scintigraphy　was　per－

formed　on　25　patients　with　prostatic　cancer（15

cases　with　bone　metastases　and　10　cases　without

bone　metastasis）to　obtain　anterior　and　posterior

whole　body　images　five　minutes　after　administra－

tion　of　99mTc－HMDP．　The　results　were　compared

with　the　findings　of　routine　bone　scintigraphy　after

three　hours，　and　the　usefulness　of　the　above

method　fbr　the　diagnosis　of　bone　metastasis　from

prostatic　cancer　was　evaluated．　In　cases　in　which

increased　activity　was　found　in　the　upper　and　lower

lumbar　vertebrae　by　routine　bone　scintigraphy

but　no　abnormality　was　seen　by　early　whole　body

bone　　scintigraphy，　senile　　degenerative　　bone

changes　such　as　spondylosis　defbrmans　were　ob－

served　by　bone　radiography．　In　cases　with　multiple

bone　metastases，　abnormal　multiple　accumula－

tions　were　fbund　by　both　early　whole　body　bone

scintigraphy　and　routine　bone　scintigraphy．　In

addition，　in　cases　showing　super　bone　scan，　high

accumulation　in　the　skeletal　system　had　already

been　detected　by　early　whole　body　bone　scintig－

raphy．　When　the　courses　before　and　after　treat－

ment　in　nine　cases　of　multiple　bone　metastases

were　passaged　from　the　results　of　early　whole

body　bone　scintigraphy　and　from　changes　in

tumor　markers（prostatic　specific　antigen，γ一

semino　protein　and　prostatic　acid　phosphatase），

increased　activity　and　the　appearance　of　new　hot

spots　as　well　as　an　increase　in　tumor　markers　were

detected　by　early　whole　body　scintigraphy　in

three　of　the　fouradvanced　cases，　whereas　decreased

accumulations　and　a　decrease　in　and　normaliza－

tion　of　tumor　markers　were　observed　in　five　im－

proved　cases．
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