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医療分野で活躍する放射性同位体
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金沢大学医学部保健学科　教授

　放射性同位体 （RD の 利用抜きで現代医学の 診断と治療を語 る こ とはほ とん ど不可能で ある 。 極少量

の 短寿命 Rl を投与 し体の外か ら放射線検 出器で体内に おけ る RIの循環動態をキ ャ ッ チす るこ とに よ っ

て，患者に苦痛 も障害も与 えず に 病気の診断や 脳機能の 解明 が で きる 。 また ， ガ ン細胞は正 常細胞 よ り

も放射線に弱い の で ， 病巣に放射線源 を挿入 した り RI を投与 ・集中させ て治療す る こ とが行 われ てい

る 。

1 生体の なか を描画する Tc−99　m

　病気 の 診断 に 用 い られ る RI の 主 な もの は ，

67Ga
，
　

sim
　Kr ，

99mTc
，

11iln
，

1231
，
　 i33Xe

，

2°ITl

で あ る 。 な か で も， 人工 放射性元素テクネチ ウ ム

（43Tc ）の 同位体 ggmTc
の 使 用量 は群 を抜 い て 多

い
。 そ こ で ，99mTc

を用 い た診断の 様子 を まず紹

介 した い 。

　
ggmTc

の利用 が多 い 理 由は ， そ の 核特性 （半減

期 6 時間， γ線 エ ネ ル ギ ーは 140keV と 低 い ）

が体 内の RI分布をイ メ ージ描画装置で 観 る の に

好都合で放射線被曝が 少な い こ と と ， Tc は同族

の Mn に似 て 種々 の 酸化状態 を とる の で 多様な

標識化合物 1） （表 1）を合成で き る と い う化学 的

性質に よ る 。 通常 ，

99mTc
は小形 ア ル ミナ カ ラ ム

に 吸 着 され た 親核 geMo （半減 期 66時間）か ら

β
一
壊 変 に よ り生成 す る もの を ， 1 日 1 回ず つ 生

理食塩水で カ ラ ム か ら溶離して得 られ る 。 溶離 さ

れ た 99mTc
の 化 学形 は 過 テ クネ チ ウム 酸 イオ ン

（TcO 、

一
）で ，

　 Tc は VII価 で あ る 。 多 様 な ggmTc

標 識 化 合 物 は ， こ の TcO
、

一
を 塩 化 第

一
ス ズ

（SnC12）水 溶液で 還元 し て Tc （III），（IV），（V ）

と し ， 配 位 子 と 化 学 反 応 さ せ て 合成 さ れ る
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表 1egmTc 標識化合物 と そ の対象臓器 。

（SnCl2と 配 位 子 の 混 合 物 を 入 れ た 容 器 へ
，

TcO
，

一
溶 離液 を加 え て

一
振 りす る だ け で

，
ほ ぼ

100％の 収 率 で 合成 さ れ る）。 生 体 に 投与 さ れ

た ggmTc 標識化 合物 は配 位子 とほ ぼ同 じ生 体 内

動態 を 示 す 。 そ の 動 き は 99mTc の 140　keV ，
・線

を体外か ら計測 し画像化す る こ とによ っ て刻々 と

追跡 され る 。 写真 1 に 99mTcMDP （メ チ レ ン ジ

ホ ス ホ ン酸） に よる骨画像 を一例 と して 示 す。X
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表 2 脳機能測定の た め の
nC

標識化合物。

・受容体測定用標識化合物

D1 ド
ーパ ミ ン 受容体

D2 ドーパ ミ ン 受容体

ペ ン ゾジァ ゼ ピ ン 受容体

ア セ チ ル コ リ ン 受容体

5HT 　2セ ロ トニ ン 受容体

LIC −SCH 　23390
iic −NMSP ，

1
℃
−FLB 　457

1［C −Ro　151788 ，

11C −Rol54513
11C −NMPB
lLC −NMSP

・トラ ン ス ポーター測定用標識化合物

セ ロ トニ ン トラ ン ス ボ ー
　

1LC −McN 　5652　X ，

タ ー
　　　　　　　　　　　

1iC
　Cyanojrniprarnine

・酵素活性測定用標識化 合物

ア セ チ ル コ リ ン ・
エ ス テ 　

11C ．．MP 　4　A
ラーゼ

写真 199mTc −MDP に よ る 全身 ス キ ャ ン 図。リン 酸

　化合物 99mTc −MDP を 用 い て 骨 の 無機 質代謝 を画

　像化 し て い る。30〜50％の Ca量の 増減が な い と診

　断が 困難な骨 X 線像 よ り も病変を 早期 に と ら え て

　 い る 。 健常者 （左 〉に 比 べ て 患者 （右）に
ggmTc −MDP

　の 異常集積が 数ヵ所見 られ る （写真は，金沢 大学

　核 医学診療科 の ご好意 に よ る）。

線透過像 よ りも早期 に病変の 診断を可能 に す る貴

重 な情報が 得 られ て い る。

2 病気 を癒す Ra−226と lr−192

　放 射性 元素 ラジ ウ ム （、、Ra） は，「病 気 を治す

夢の 線源」 と し て発 見直後か ら医療 に使わ れ効果

を上 げた 。 今日で も密封 され た RI 小線源 は ，
ガ

ン治療の た め の 組織内挿入照射に無 くて はな らな

い 。こ の よ う に 利 用 され る線源 RI に は ， γ 線源

と し て は
226Ra

の ほ か に
6°Co ，

　
ig21r

，

137Cs
が あ

り， β線源 と して は
yUS

　r が あ る 。 γ 線 源 に は い

くつ か の条件が要求され るが ， 最近 の傾向 と して

は
1921r

の 利 用 が推奨 され て い る 。

1921r
は

， 半減

期が 74 目 と比 較 的短 い が ， 平均 γ 線 エ ネ ル ギー

が 380keVと低 く放射線遮蔽が容易で ， また 金

属 Irは柔軟性に 富み 取 り扱 い 易い 線源 を つ くる

こ とが で き る 利点 が ある 。

！921r
は 口 腔癌 を中心

に ， 肺癌 ， 膵癌 ， 前立腺癌 ， 脳腫瘍 の 治療 に まで

適用が拡大 して い る。

　
…

方 ， RI を病巣 に 集め て 治療す る方法 の 利用
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写真 2　ア セ チ ル コ リ ン ・エ ス テ ラーゼ活性の 脳内分

　布 図 。 健 常者 （左）と ア ル ツ ハ イ マ
ー

病 患者 （右）で

　脳 へ の
】1C −MP 　4　A の 集積を比 較 し て，患者で は

　大脳 皮質 で ア セ チ ル コ リン ・エ ス テ ラーゼ活性が

　低 下 し て い る と考 え ら れ て い る （写真 は
， 放医研

　の 入江俊章博士 の ご好意に よ る）。

も拡大 して い る 。 甲状腺癌治療用の Na13 ’1や転

移性骨腫瘍疼痛緩和用の
89SrCl2

が 代表的な 放射

性薬剤で ある 。 前者 は甲状腺に 1
一

イ オ ン が 集積

す る こ とを，後 者 は Sr2
｝
イ オ ン が Ca2

一
と置換

し て 骨 に 集積す る こ と を利 用 し て い る 。

3 脳機能を写す C−11

　人体 の 秘境 と言わ れ る脳 の 科学の 分野 で も RI

が 活躍 し て い る 。
こ こ で 用 い られ る の は 陽電子

（β
＋ ，ポ ジ トロ ン ） 放出 RI （

” c ，

13N
，

150
，
　 ISF

な ど）で ， 半減期が短い の で院内の 小型サ イク ロ

トロ ン で 製造され る 。 目的に合 っ た標識化合物の

迅速合成 が キ ーポ イ ン トで ， た とえ ば
HC

（半減

期 20 分）で 標識 した高分子量の 有機化合物 を 30

分程度で 合成す る こ とな どが 行われ て い る。投与

した RI を ポ ジ トロ ン CT （PET ）カ メ ラ で体外
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か ら測定 して脳内の神経伝達物質や 酵素活性 に関

す る情報 を得る な ど して 分子 レ ベ ル で の脳機能の

解明が進 ん で い る 。 日本で は放射線医学総合研究

所 （放医研）な ど で
，

こ の よ うな RI利用 に よ る

脳科学研究が行わ れて い る。放 医研で は ， 表 2 に

示 す よ うな
llC 標識化合物を用 い た独創的 な研究

が 行 われ て い る
2｝

。 そ の 成果の
一

部 を ， 健常者 と

ア ル ツ ハ イ マ ー病患者 の脳 内 コ リン エ ス テ ラーゼ

活性 をア セ チ ル コ リ ン 類似化合物 1】C−MP 　4　A を

用 い て測定した例で示 す （写真 2）。

　今 日 ， RI を使 っ た診療 を
一

生涯受 けない 人 は

きわ め て 少な い で あろ う。 むや み に怖が る こ とな

く正 しくRIを利用すれば利益は非常に大 きい 。
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　本欄で は原稿な らび に ア イデア を募集い た し ます の

で，ふ る っ て ご応募下 さ い。ま た，本稿 に 関す る ご 要

望， ご意見をお 寄せ い た だ ければ幸 い です。

　「化学実験虎の巻」

　ご応募 に 当た っ て は，本誌所定 の
“
「化学実験虎 の

巻」欄執筆 デ
ー

タ案
”

を作成 し ， 資料を添付 して お 送

り下 さ い
。 企画委員会 で ご執筆事項の お 願い 等を追加

し た う え で
， 改 め て ご連 絡申し 上げ ます 。

　「化学実験虎 の 巻
一

便利 な実験器具 ・道具」

　市販 され て い る い ろ い ろ な 器 具 は ， 使 う人 に よ り便

利 な面白 い 使 い 方が あ り， また ち ょ っ と し た 工 夫 で 全

1， 鑽韆蠶辮 臨覊
…

攤…

く別 の 用途に転用 された りして い る と思 い ます。プ ン

ゼ バ ー
ナ
ー

や リ
ービ ッ ヒ の 冷却管 と まで は い か な くて

も， 先生方 の 独 自の 工 夫 の器具 もあ る と思い ます 。 そ

れ らを ， 1ペ ージ分で も，2，3行で も お 知 ら せ 下さ

い o

　楽 し い 化学教育が で き る よ う に ， 多 くの 方々 が ア イ

デ ア をお寄せ 下 さ る こ と を期待 して い ます 。

連絡先　 101−OO62　東京都千代田区神田駿河台 1−5

　社団法人 　日本化学会 　化学 と教育編集委員会

　 （ftO3 −3292−6164）

難聾覊懸覊鱇韆魏鑾懸聾　@　@　@　§　　　　嚇　　　　　　　　鑞懿濺灘韃
黷懿〜 i 　蘂 　 本 誌 を 皆 様 の共 通 の 場 と す

る

目的

も
っ
て ， “ 周期 律”欄よ りもさら に お 気軽 に ご 投

い た だ く ため に

欄 が あり ます 。 　 本 欄は 化 学 （理 科 ） 教 育 に

す ることであ れ ば， ど の よ う な 話 題 で も かまいま

ん。ふ るって の ご投 稿

お 待 ち 申 し 上 げ ま す 。 　 話 題の 例と し て は

ぎ の

うな項目 が 考え ら れ ま す 。 　1）ユ ニーク な

科 教 室の紹介
，2 ）演 示 実 験 の 工 夫 ，3）教具・ 教

の 工 夫， ア イ デ ア ， 4 ＞別 の分 野 で 用 い られてい

器 具 の 化 学 実 験 へ の 利 用法，5 ） 教え 方の工 夫 ，

イ デ ア， 6 ）
化学 に関わる教務 的なア イ デ ア（レ

ートの評価方法 ，ノー ト のと り方 など） ， 7 ＞ 理

教室の構 造 上 の 不便な点 と それを改 良した

夫， 8 ）その 他 （教科書 の疑問 点な ど）。 原稿分 量

24 字× 75 行 以 内 （図・表・写 真とも ） 。
A4

判用紙 1 枚 に つ き30 行， 行間を 広め にワ ー プロ印

@ 字 のこ と。 図 ・ 表 は 1 件1 枚の用紙を 用 い，本文中

　には書き入れ ない こと。また， 図表の 入 る 位 置
は 本

　文 左 側 余 白 に 指

し，本文中には，そのスペース を 　空 けないこと 。
原
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