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研究成果の概要（和文）：多層検出器CTでは従来のCTと比較してヨード密度・電子密度画像などを取得すること
が可能であり、腫瘍に対する多くの有益な情報を得ることができた。これらの基礎的な検討についてはEuropean
 RadiologyやEuropean Journal of Radiologyなどの一流雑誌に掲載されている。
これらのデータをもとに肺癌の分化度の鑑別に応用したところ、従来のCTを上回る結果が得られており、画像バ
イオマーカーとして有望であると思われた。これらは国内外で学会発表を行った。予後についての検討は早期肺
癌については非常に再発率が低く、現在もデータ収集中である。

研究成果の概要（英文）：Multi-layer detector CT was able to acquire iodine density and electron 
density images etc. in comparison with conventional CT, and could obtain a lot of useful information
 for the tumors. These basic reviews are published in leading journals such as European Radiology 
and European Journal of Radiology.
When applied to the differentiation of lung cancer based on these data, results superior to those of
 conventional CT are obtained, and it seems to be promising as an imaging biomarker. These were 
presented at home and abroad conferences. Prognostic evaluation for early lung cancer is still being
 collected for a very low recurrence rate.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
多層検出器CTは日常臨床に導入されて日が浅く、その基本的な性能は広く認知されていなかったが、我々の検討
で様々な領域に有用であることが証明された。また、機械学習の元データとしても有用性が高く、画像バイオマ
ーカーとして有望なことについても解明できた。しかし、近年の早期癌の再発率の低下もあり、癌治療後の予後
についてまでは研究期間内では証明する事ができなかった。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
がん治療薬による固形がんの治療効果は腫瘍の縮小効果をもとに判定するのが一般的である
が、分子標的治療薬などの治療効果は正しく評価できない問題が指摘されている。このような
問題を解決するために PET などの機能画像を定量的な画像バイオマーカーとして利用する提
案もあるものの、機器の普及度や標準化の点で問題がある。 
多層検出器 CTは日常臨床に導入されて日が浅く、その基本的な性能は広く認知されていな
かった。しかし、従来の CTと比較してヨード密度・電子密度画像などを取得することが可能
であり、腫瘍に対する多くの有益な情報を得ることは十分可能であることが予測されていた。 
 
２．研究の目的 
1) がん治療における治療効果判定 
がん治療薬の主な目的は患者生存期間の延長であり、本来であれば治療の意義を判定するた
めには患者生存期間自体を指標とするべきである。しかし、がん治療薬の効果や副作用は癌の
DNA や患者体質などによる個人差が非常に大きく、臨床使用においては治療の中止や治療法
の変更などを常に考慮する必要があるため、患者生存期間自体を指標とすることは一般的に困
難である。 
そのため、治療開始後短期間に評価でき患者生存と関連性が高い腫瘍縮小効果が治療効果の
判定基準として用いられるようになり、現在最も広く用いられる RECIST（固形がんにおける
効果判定規準）ver. 1.1では造影 CTまたはMRIで計測した「標的病変の最長径の総和」を判
定基準としている。 
 
2) 造影 CTなど形態画像診断による治療効果判定の問題点 
しかし、分子標的治療薬のようにがんの増殖を抑えることが特徴の薬剤などでは腫瘍の縮小
効果が得られない場合でも生存期間の延長が得られる場合も多く、腫瘍縮小効果のみでは正し
く治療効果が評価できない問題が指摘されている。これらの治療法では positron CT(PET)によ
る腫瘍糖代謝の評価、拡散強調MRI画像による細胞密度の評価、Perfusion CT/MRI画像によ
る腫瘍血流の評価などの有用性が報告されており、Quantitative Imaging Biomarker Alliance 
(QIBA)といわれる画像診断装置が提供する画像情報をバイオマーカーとして使用しようとす
る活動もある。RECIST ver. 1.1ではこれらの機能画像による評価も検討されたが、これらは
十分に標準化・一般化されていないという理由で採用されず、多くの施設で用いられている標
準的な撮影法で撮影された造影 CTによる計測が推奨されている。 
このように CTはその簡便性や診断能、客観性の高さからがん治療効果判定において中心的
な役割を果たしているが、従来の CT値は対象の電子密度や平均原子番号、X線のエネルギー
などが複合的に作用して決定されるため、造影剤を用いて大まかな血流分布を推定することは
可能であったが、通常の撮影では定量的な機能情報を得ることはできなかった。 
 
3) 多層検出器 CTを使った機能画像 
多層検出器 CTは形態情報と同時に機能情報を得ることができる近未来の CTとして現在盛
んに研究されている技術である。この CTの特徴は X線の信号を検出する検出器を多層構造に
することにより、一度の撮影で多数の X 線エネルギー画像を同時に得る事(multi-energy 
imaging)が可能なことで、その解析により対象の密度、平均原子番号、造影剤分布の定量など
の機能画像が可能となる事が報告されている。また、治療前や効果判定時の標準的な撮影方法
で機能画像が可能なことも、臨床的に有用である。われわれはこれらの定量画像は腫瘍の治療
効果判定に有用な可能性があると考えた。 
本研究の目的は多層検出器 CTによる機能画像と従来の腫瘍縮小効果判定を組み合わせる事
により、再現性の高い新たな画像バイオマーカーや予後予測システムを開発である。 
 
３．研究の方法 

最初に多層検出器 CT で人型ファントムと造影剤ファントムを用いた被ばくおよび画
質、定量画像の精度の評価を行い、十分な精度での定量評価に必要な被ばく線量と撮影条件、
画像処理条件を決定する。この時点での成果を一旦投稿する。 

次に実際のがん治療患者の CT を撮影し、dual energy 解析を行い、腫瘍の悪性度や予
後に影響をおよぼす予測因子とその組み合わせを検討し、多層検出器 CTを用いた定量的画像バ
イオマーカーと治療効果予測システムを提案する。下記の図は通常の CTと dual energy CT に
よる評価を比較したものである。 



 
 
４．研究成果 
多層検出器 CTでは従来の CT と比較してヨード密度・電子密度画像などを取得することが可
能であり、腫瘍に対する多くの有益な情報を得ることができた。これらの基礎的な検討につい
てはEuropean RadiologyやEuropean Journal of Radiologyなどの一流雑誌に掲載されている。 
これらのデータをもとに肺癌の分化度の鑑別に応用したところ、従来の CT を上回る結果が得ら
れており、画像バイオマーカーとして有望であると思われた。これらは国内外で学会発表を行
った。予後についての検討は早期肺癌については非常に再発率が低く、現在もデータ収集中で
ある。 
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