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《原　著》

99mTc・Sn・colloidによる肝シンチグラフィー

（1）基礎的検討（198Au・colloidとの比較）

木　村　和　文＊

武　田　　　裕＊＊
久住佳三＊　西村恒彦＊＊
古川俊之＊＊梶谷文彦＊＊＊

1．緒　　言

　肝シソチグラフィは，肝臓の形態機能および

病変の局在性の検査を目的とする方法である．こ

の目的に用いられる放射性医薬品の集積機序は，

肝実質細胞に摂取され，肝胆道系に排泄される放

射性色素などと，網内系細胞，とりわけ肝クッパ

ー細胞に摂取される放射性コロイドがある1）．

　これらの放射性医薬品のうち，ig8Au－colloidは

Stirret2）により，肝シソチグラフィに用いられて

以来，製造の容易さ，製剤の安定性，使用の容易

さおよび肝に対する高い特異性，さらに摂取動態

が肝機能を反映するなどの優れた性質により現在

最も一般的に使われている．しかしi98Au－colloid

は，0．96MeVの高エネルギーγ線を放出し，そ

の性質上，肝に長く止まることより肝被曝線量も

5～10rad／200μCiと大きく3），また412　KeVの

高エネルギーのγ線は，Na　I（Tl）結晶の光電吸

収の効率が低く，感度，解像力がやや低下すると

いう欠点がある．

　最近万能核種として99mTcの標識化合物の開発

が盛んになり，肝に対しても，9gmTc－sulfur　col－

loid，99mTc－Sn－colloid，99mTc－phytateなどが用
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いられるようになった．99mTcは，短半減期核種

であり肝での被瞭線量を軽減できる利点がある．

　本稿では，liver　scanning　agentとしての9gmTc－

Sn－colloidについてその調製，体内動態，さらに

肝シソチグラフィにおける基礎的特性およびコロ

イド粒子の性質の相異による肝，脾の摂取態度に

っいて，i98Au・colloidと比較検討を行った．

2．99「nTc－S皿一colloidについて

　9gmTc－Sn－colloidの調製には，電解法によるオ

ー トバイアル「スズコロイド」（ダイナボット社）

を使用した．本キットは，錫陽極および白金陰極

を有する無菌バイアルで，この中に，99mTcO4一

無菌生理食塩水溶液4～5ml入れ，　magnetic　stir－

rerで撹拝しながら，10mAにて20秒間通電し調

製するものである4）．99「nTc－Sn－colloidは調製後

30分以内に使用した．

　本法により調製した99mTc－Sn－colloidの標識収

率は，paper　chromatographyを用いて測定した．

すなわち，幅2cmの東洋濾紙（No．50）を用い，

溶媒は85％メタノール，あるいは75％アセトンに

て上昇法3時間展開した．放射活性分布はX線フ

ィルムによるautoradiographyにより検出し，そ

の定量はスポット部分を切り取りウエル型シンチ

レーショソカウンター（島津製）を用いて測定し

た．99mTc－Sn－colloidは，両溶媒とも原点に止ま

り，遊離形99mTcは，85％メタノールでは，　Rf＝

0．84付近，75％アセトンでは溶媒先端Rf＝1．0

に展開されるものとした．
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　Fig．1　Comparison　of　the　blood　disappearance　curves　of　99mTc－Sn－colloid　and

　　　　198Au－colloid．
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Fig．2　Comparison　of　RI　accumulation　curves　of　99mTc－Sn－colloid　and　198Aし一

　　　colloid．　R　shows　right　Iobe　of　the　Iiver　and　L　shows　left　lobe．

　9gmTc－Sn－colloidは75％アセトソ，85％メタノ

ール溶媒において，ともに毎回大部分原点に認め

られ，遊離の99mTcは，ほとんど認められず標識

率99．7～99．9％と求められた．

3．体内動態

　①　RI血中消失曲線

　肝機i能正常の4例において，99mTc－Sn－colloid

および198Au－colloidの血中消失曲線を求めた．

方法は，それぞれ肘静脈より静注後，対側肘静脈

より，経時的に採血を行いウエル型シンチレーシ

ョンカウソターで測定した．投与量は，99mTc－

Sn－colloid　2　mCi，198Au－colloid　200PtCiで，採血

時間は静注後5～10分間隔，90分までとした．本

法によって調製したコロイド粒子の大きさは，

9gmTc－Sn－colloidは平均500mμ4）・5），比較のため使

用した198A11－colloidは，20～30mμ（a9－一一ラジオ

アイソトープ製）である．

　99mTc－Sn－colloidでは血中消失曲線は極めて急

峻な低下に続き，20～30分以後は，緩徐な低下を

示した．一方ig8Au－colloidでは血中消失曲線は

最初より緩徐であった（図1）．

　②肝RI集積曲線
　肝機i能正常の9例において，99mTc－Sn－colloid

2　mCi，　i　98Au－colloid　200μCi静注後，　RIデータ

処理装置（目立製）6）を用いて，シソチカメラか

らのデータを経時的に磁気テープに収集し，これ

らの経時的計測データを二次元マップとして表示
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Comparison　of　absorption　curves　of　99mTc－Sc－colloid　and

198Au－colloid　in　the　water．

Table　l　The　excretion　of　99mTc－Sn－colloid　from

　　　　the　liver（A）and　the　whole　body（B）．

　　　　　　　　　　A

Time（hr．）

0．0

1．5

3．0

6．0

8．0

24．0

RI　counts
in　the　liver

81027cpm

68194

56837

40571

32940

5066

decay　corrected

81027cpm

81214

81195

81142

82355

81051

B

Time（hr．）

0．0

1．5

3．0

6．0

24，0

RI　counts
in　the　body

134105cpm

118306

93783

decay　corrected

134105cpm

131045

133972

66147 132294

6424 102784

し肝内関心領域におけるRI集積曲線を求めた7）．

　99mTc－Sn－colloidによる肝RI集積曲線の立ち

上りは急峻で，Plateauに10分前後で達した．

198Au－colloidでは，99mTc－Sn－colloidに比べ立ち

上りは緩やかでPlateauに20分前後で達した．

plateauに達した時の9gmTc－Sn－colloidと198Au－

colloidの肝RI集積曲線の同一領域内でのカウン

ト比は，10　：1でありほぼ両老の投与量の比と等

しくなった（図2）．

　③体内残存量
　99mTc－Sn－colloid　3　mCiを静注後，体内残存量，

肝臓部放射能を経時的に測定した．体内残存量は

2インチNaIシンチレーショソ検出器を使用し，

2．5mの距離にて全身計測を行った．肝臓部放射

能はシソチカメラに低エネルギー用平行多孔型コ

リメータを装着して測定し，RIデータ処理装置

を用い肝臓部全身に関心領域を定めることにより

算出した．これらの測定は，静注後，1．5，3，6，

8，および24時間に行った．測定時毎の99mTcに

よる減衰の補正は濾紙に浸み込ませ乾燥した

99mTc標準線源を同時に測定することにより行っ

た．

　全身，肝臓部における経時的な放射能の測定結

果および99mTcによる補正後の結果を示す（表
1）．

　99mTc－Sn－colloidの肝臓部での放射能の経時的

変化は99mTcによる減衰の補正を考慮すると24時

間までには，ほとんど変化はなかった．全身の放

射能は6時間までは有意な変化はみられなかった

が，24時間には約23％の減少が認められた．
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Fig．4　Liver　slice　phantom　contained　2mCi　of　99mTc－Sn－colloid　and

　　　200Ci　of　198Au－colloid．　Acrylic　resin　plates　were　placed

　　　above　the　phantom　surface　in　l　and　5　cm．　thick．

4．シンチゲラフィ

　①ファントム実験

　両核種による肝シンチグラフィ時における検出

能を比較するため基礎的実験を行った．すなわち

99mTcは140　KeV，198Auは412KeVと異なった

γ線エネルギーを有するため，それぞれ水による

吸収曲線をシンチレーションカウンターで求め

た．さらにliver　slice　phantomを用いて，これ

に9gmTc－Sn－colloid，　i98Au－colloidをそれぞれ2

mCi，200μCi注入し，人体組織に模してアクリル

板をシンチカメラとファントムの間に挿入し，ア

クリル板の厚さを0～5cmと変えファソトムの

腫瘍模型の検出能を比較した．99mTc－Sn－colloid

使用時は低エネルギー用（5700ホール）コリメー

タを，19sAu－colloidは高エネルギー用（1600ホー

ル）をそれぞれ使用した．

　99mTcおよび：98Auのγ線の水による吸収曲線

における半価層は，それぞれ3．4cm，7．5cmであ

った（図3）．

　日常行っている99mTc－Sn－colloid　250000カウ

ント，198Au－colloid　50000カウントの計測の条
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Fig．5　Comparison　of　serial　RI　images　with　99mTc－Sn－colloid　anCl　198Au－colloid　in　the　liver．

件で比較すると，liver　slice　phantomにおける腫

瘍模型による検出能は，99mTc－Sn－colloidでは2

cm大の腫瘍の検出が5cmアクリル板挿入時でも

可能であり，アクリル板の厚みが薄いほど腫瘍模

型の輪廓が明瞭になった．一方，198Au－colloidで

は，2cm大の腫瘍模型の発見は困難であり，ま

たアクリル板の厚さを0～5cmと変えた場合に

も明瞭な差異を認めなかった（図4）．

　②肝シンチゲラム

　99mTc－Sn－colloid　2　mCi静注後シソチカメラに

て経時的に肝シソチグラムの撮影を行った．次い

で同様の方法で198Au－colloid静注後，経時的シ

ソチグラムの撮影を行った．

　99mTc－Sn－colloidでは，静注後0～1分で心血

管系のイメージが出現し，引き続き3～6分で明

瞭な肝イメージが得られ，脾影の出現も認めた．

一方i98Au－colloidでは，15～20分ではじめて明

瞭な肝イメージが得られた（図5）．

　RIデータ処理装置にて，二次元マップとして

得られた肝シンチグラムにおいて，肝右葉中央部
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Fig．6　Ratio（spleen／liver）of　RI　accumulation
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　　　　the　interested　areas　in　the　liver　and

　　　　the　spleen．
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Fig．7 Comparison　of　the　liver　scrlntlgrams（type　wrlter　displays）with　breath・holding
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198Au　MOVING　without　breath　hold

Fig．8 Comparison　of　the　liver　scmtlgrams（type　writer　displays），

scintiphoto

seconds）．

of 50000　counts with

Note　the　sharpness　of　the

99mTc－Sn－colloid

The　right　shows　the　scintiphoto　with

edge　of　the　liver

　　　　ig8Au－coll

with

The　left　shows　the

breath・holding　（12

SCIntlgram・

oid　of　the　same　counts　without

breath－holding．

および脾中央部に同じ面積の関心領域を設定し， であり， 50000カウント撮影は約10秒で可能であ

領域内のRIの蓄積の総カウントの比をratio（spl一 った． したがって10秒前後の呼吸停止で肝の呼吸

een／liver） として求めた． その算出方法を示す 性移動のない撮影が可能である． そこで呼気時，

（図6）． 吸気時呼吸停止下シソチグラムの撮影を行った．

肝機能正常の9例において， ratio　（spleen／ また198Au－colloidによるシソチグラムと比較を

liver） は9gmTc－Sn－colloidでは0．20～0．25であ 行った．

ったが198Au－colloidではo．08～o．10であった． 吸気時， 呼気時における呼吸停止下シンチグラ

③ 呼吸停止下シンチグラム ムを示す（図7）． 横隔膜の挙上および心臓によ

9gmTc－Sn－colloid 2～3mCi投与の場合， シン る心臓圧迫の影響により， 吸気時， 呼気時におい

チカメラにて250000カウント撮影は40～60秒以内 て肝臓の形態が変化することがわかった．
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99mTc－sn－colloidによる肝シソチグラフィー　（D基礎的検討（19sAu・colloidとの比較）

・98Au－colloidによる肝シソチグラムと比較する

と，呼吸性移動による影響が取り除かれ肝シソチ

グラムの辺縁が鮮明であった（図8）．

5．考　　案

　99mTcは短半減期核種で，かつβ線を放出しな

いので被曝線量の点からも有用な核種である．肝

シソチグラフ1用放射』性医薬品として99mTc－sul・

fur－colloidが用いられてきたが，標識率，副作用

などの問題点があり，また試薬の調製に20分以上

の時間を要するS）・9）・1°）．これに比し，電解法によ

る99皿Tc－Sn－colloidは，試薬としての簡便性，迅

速性を満足すると考えられる．

　電解法による標識収率は，われわれの電解法で

は99．7％以上であり遊離の99mTcO4一がほとんど

検出されず，尿への排泄も極めて少なく腎の描出

は認められないことは，liver　scanning　agentに

適していると考えられる．

　しかし，日常検査に，ig8Au－colloidに代り

99mTc－Sn－colloidによる肝シンチグラフィを行う

には両者の差異について十分検討する必要があ

る．

　99mTc－Sn－colloidを使用した場合，2～3　mCi投

与にて，呼吸停止下シソチグラムが得られるのは，

198Au－colloidによる肝シンチグラフィでは得られ

ない利点であり肝の辺縁も鮮明となり，腫瘍の検

出能も向上するものと考えられる．

　肝臓の形態が変化するのは，肝臓は生体内で剛

体でなく，呼吸移動に際し，呼気，吸気時におけ

る横隔膜の挙上，心臓による圧迫の影響が考えら

れる．

　ファソトム実験から2cm大の腫瘍模型の検出

が可能であり，また表在性の腫瘍模型の検出が有

効であることは，既に報告されている通り12）

99mTc化合物による肝シンチグラフィの利点であ

る．なおアクリル板の厚みを大きくした場合で

も，腫瘍検出能において198Au－colloid　uこ劣ること

はなかった．

　両者のRI動態を比較すると，血中消失曲線に

大きな差異がみられた．両者のコロイドの血中消
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失曲線はともに幾つかの指数関数の和として表現

される．したがって，コロイド粒子の大きさ，性

質の異なる粒子の混在などが示唆される13）．また

Zilversmit’4）はコロイド粒子が大きい程，血中消

失曲線が急峻であることを指摘している．99mTc－

sn－colloidのコロイド粒子が，　i　98Au－colloidの粒

子が20～30mμであるのに比し，500mμと大き

く，血中消失曲線が急峻であるというわれわれの

成績は一致する．

　Mundschenki5）は，99mTc－sulfur－colloidと198Au

－colloidの食食能の比較を行い，99「nTc－sulfur－

colloidの血中消失曲線が急峻で，肝臓へのRI集

積は速く，脾臓および他の網内系に多く摂取され

ることを指摘している．われわれの成績において

も，99mTc－Sn－colloidによるRI血中消失曲線

肝RI集積曲線において同様の傾向を示し，
198Au－colloidとの差異に加え，　ratio（spleen／

1iver）が高いことは．，コ9イドの性質とともに，

肝臓，脾臓におけるコロイドの摂取態度の違いが

考えられる．今枝ら16）も，肝臓に比べ，脾臓の網

内系ではより大きい粒子を取り込むことを示して

いる．

　99mTc－Sn－celloidによる肝シンチグラフィにお

いて，igsAu－colloidによる肝シンチグラフィと，

その両核種の物理的特性に加え，コロイド粒子の

性質，肝臓，脾臓での摂取態度の差異を考慮して

施行する必要があろう．

6．結　　論

　肝シソチグラフィに使用する放射性医薬品とし

て，99亘Tc－Sn－colloidを，従来より用いられてい

る198Au－colloidと比較し基礎的検討を行った結果，

次の結論を得た．

　（1）99mTc－Sn－colloidの調製法は，電解法によ

るイソスタント標識で容易であり術者の被曝線量

も少量である．9gmTc－Sn－colloidの標識収率は

99．7％以上であった．

　②　体内残存量を肝に摂取された放射能の経時

的測定でみると，その減衰は，99mTcの物理的減

衰に一致した．したがって肝臓よりの排泄はほと
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んどないと考えられた．

　③　99mTcは短半減期核種であり大量投与が可

能であるので計数率の高いシソチグラムが得られ

呼吸停止下シソチグラムの作成が可能であった．

この結果，肝の辺縁の鮮明なシソチグラムが得ら

れた．また呼気時，吸気時呼吸停止下シンチグラ

ムは，肝の形態が異なるのがわかった．

　（4）ファソトム実験より，99mTc－Sn－colloidで

は，2cm大の腫瘍模型の検出が可能であり，

198Au－colloidに比べ，浅左性の腫瘍模型の検出に

有用であった．

　（5）99・・Tc－Sn－colloid，　i　98Au－colloidの血中消

失曲線およびRI集積曲線を比較すると，99mTc－

Sn－colloidは血中消失が急峻で，集積曲線におい

ても立ち上りが急峻であった．またシンチグラム

においてもratio（spleen／liver）が高く，脾臓お

　　　　　　　　　　　　　　　　りよび他の網内系に多く摂取される．これは両者の

コロイド粒子の性質および肝臓，脾臓でのコロイ

ド摂取態度の差異が示唆される．

最後に御校閲頂いた阿部裕教授に感謝いたします．
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Summary

EvaluatiO皿Of　the　Li▼er　Sci皿tigraphy　with　99mTc－S皿一colloid

　　　　　I．Fundamental　Studies　by　Comparison　with　198Au－colloid

　　　　　　　　　　　　　　　　　Kazufumi　KIMURA，　Yoshimi　KUSUMI
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ご

DePartment　of　Radi・1・gyαπ4　Nscclear　Medi‘ine，－Osaka　Univerぷ勿Medぬ136みool

　　Tsunehiko　NISHIMURA，　Hiroshi　TAKEDA，　Toshiyuki　FURUKAWA

The　Feirst　DePartment　of　lnternal」vaedicine，0ぷakaひhaiversitPt」lfedical　5cん・・l

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Fumihiko　KAJIYA

　　DePartment　of　Electric　Engineering」Facul砂of　Engineering，　Osaka　U迦θrs卵

　　In　this　paper，　fundamental　studies　of　99mTc－

Sn－colloid　by　the　electrolysis　method　for　a　liver

scanning　agent　were　done　in　comparison　with

i98Au－colloid．　This　radiopharmaceutical　was

deliverd　in　a　kit　form“Auto　vial：Sn－colloid”

by　Dipabot　Radioisotope　Lab．　The　preparation

procedure　was　instant　and　very　simple．　And

labelling　efficiency　was　more　than　99．7％in

our　chromatographic　studies．

　　The　sequential　whole　body　and　liver　radioac－

tivities　after　　intravenous　　administration　　of

99mTc－Sn－colloid　were　measured　by　a　whole

body　counter　and　by　an　Anger　camera　with

data　processing　system，　respectively，　for　a　period

of　24　hours．　From　these　data，　radioactivities

in　the　whole　body　and　liver　diniinished　only

by　the　decay　of　99mTc．　So，　the　excretion　of

99mTc－Sn－colloid　from　the　whole　body　and　the

liver　were　thought　to　be　negligible．

　　The　phantom　studies　showed　that　the　tumor

models　of　2cm　in　diameter　in　the　superficial

layers　could　be　detected　more　clearly　than　those

in　the　deep　layers　by　using　99mTc－Sn－colloid．

Using　2～3mCi　of　99mTc－Sn－colloid，　the　scin－

tiphoto　of　50000　counts　were　taken　in　about

ten　seconds．　So，　it　became　possible　to　obtain

motionless　liver　scintigrams　with　breath－holding．

　　Blood　disappearance　curves　of　both　colloids

were　measured　by　a　scintillation　counter　and

radioisotope　accumulation　curves　in　the　liver

and　the　spleen　were　measured　by　arl　Anger

camera　with　data　processing　system，99mTc－Sn－

colloid　was　eliminated　from　the　blood　more

rapidly　than　i98Au－colloid　and　was　accumlated

in　the　liver　more　rapidly　than　i98Au－colloid．

The　splenic　uptake　of　the　former　exceeded　that

of　the　latter．

　　As　seen　in　these　studies，　both　agents　differ

appreciably　from　each　other　in　their　behavior．

These　differences　were　discussed　to　be　due　to

the　character　of　the　particle　such　as　size，　etc．

And　other　reasons　may　lie　in　the　differences　of

phagocytic　activities　of　the　liver　and　the　spleen．

Presented by Medical*Online


	0235
	0236
	0237
	0238
	0239
	0240
	0241
	0242
	0243



