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 研究要旨 
膠芽腫に対する BNCT では、事前の治療計画の立案、実施、そして実
施後には線量の精度検証が必須で、治療計画ソフトである SERA を用
いて事前と事後の線量を検証した。以前から問題点として指摘されて
いた腫瘍線量の評価を、ホウ素の全血中濃度でなく、血漿中の濃度を
用いて行い、腫瘍最低線量とも云うべきものを求めた。その結果、相
対的に血漿中ホウ素濃度の高い BSH の臨床的意義が再確認され、BPA
と BSH の併用の有効性も再確認できた。 

 

   
Ａ．研究目的 
  BNCTにおける正常組織と腫瘍間の線量比
を改善する。 
 
Ｂ．研究方法 
１) 線量分布シミュレーションの為の条件 

ホウ素化合物はBPAを想定し、その濃度
の腫瘍と血液比は3.5を仮定した。血液中
のホウ素濃度は25ppmとし、正常脳組織に
対するBPAのCBE値は1.35、腫瘍に対する
それは3.8とした。血漿中のホウ素濃度は
全血中濃度の1.3倍とした（臨床例から求
めた平均値）。BSHにおいては、血液中の
ホウ素濃度は30ppmとし、正常脳組織に対
するBSHのCBE値は0.38、腫瘍に対するそ
れは2.5とした。血漿中のホウ素濃度は全
血中濃度の1.44倍とした（臨床例から求
めた平均値）。さらに、腫瘍細胞の間質
に存在するBPAのCBE値はBSHと同じと見
なし、2.5とした。中性子のRBEは京大炉
の中性子に対しては3.0とサイクロトロ
ン中性子のそれは2.5とした。正常脳の線
量は最大12Gy-Eq（生物学的光子等価線
量）を制限線量とした。 

２）血漿中ホウ素濃度による線量の再評価
BSHでは血漿/全血＝1.44、BPAではこの
値は1.30になったので、このそれぞれ
の平均値を用いて、腫瘍線量を再評価
した。 

３）治療計画ソフト 
治療計画ソフトにはSERAを用いた。 

 
（倫理面への配慮） 
  線量計算のモデルに用いた画像の患者
は、倫理医員会での実施計画書の承認に加
えて、個別にBNCTの適否を別委員会で審査
し、承認を得た患者である。 

 Ｃ．研究結果 
BPAを細胞内に取り込まなかった腫瘍細

胞に対するBNCT効果は血漿中のホウ素濃度
と、その場合のCBE値で決まると予想され
る。血漿中の濃度は、BSH≧BPAであるので、
腫瘍ホウ素線量の最低値は、各々のホウ素
化合物を単独で用いた場合、BSH使用時の方
が高くなった。BSH＞BPA+BSH＞BPAの順であ
った。細胞への取り込みも勘案した最高線量
は、BPA＞BSH+BPA＞BSHの順番であった。 
 

Ｄ．考察 
 BNCTにおける腫瘍線量は確かさに関して
多くの疑問がある。その所以はホウ素化合
物のがん細胞による取り込みの不均一が避
け難いからである。今回の検討では、血漿
中のホウ素濃度を基礎に、この濃度で腫瘍
間質に均一に分布しているとして、腫瘍線
量を計算した。この血漿中ホウ素濃度を基
礎に計算した線量は腫瘍最低線量とも云う
ことができる。その値では、BSHがBPAに優
った。また、総合的に判断すると、2ホウ素
化合物の併用の優位性が予想された。 
 
Ｅ．結論 
腫瘍の最低線量の視点に立つと、BSHの有

用性が再確認でき、細胞への取り込みも考慮
した最高線量の視点からは、BPAの優位性が
確認できた。両線量を総合的に評価した場合
には、併用の優位性が予想できる。局所予後
には最低線量が関係すると考えられるので、
ここで定義された最低線量の大小と局所予
後との関係の解析が、今後、求められる。 
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