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研究成果の概要（和文）：我々は乳癌の術前化学療法において、時間分解拡散光スペクトロスコピーイメージン
グ装置(TRS)を用いて、治療前、1-3サイクル後に腫瘍ヘモグロビン濃度(tHb,μM)を計測し、その減少率が大き
い治療反応群は非反応群と比較して、病理学的完全奏効率が高かった。 ブロードバンドなセンシング技術を採
用することで、マルチパラメトリックな組織代謝パラメータの測定装置(以下 TRS-21-6W)の開発をした。
TRS-21-6Wによる乳がん病変部と正常組織を比較したところ、腫瘍では正常組織に比べてtHbや水分量 (Water,%)
が多く、脂肪量(Lipid,%)が低いなど特徴を有した。

研究成果の概要（英文）：This study reports data from three clinical studies using the time-resolved 
diffuse optical spectroscopy (TRS) system among breast cancer patients. The parameters of 
oxy-hemoglobin (O2Hb), deoxy-hemoglobin (HHb), total hemoglobin (tHb), and oxygen saturation (SO2) 
were evaluated using TRS and its efficacy was tested in three trials. In trial,we used TRS to 
monitor tumor hemodynamic response to neoadjuvant chemotherapy (n = 100) and found that pathological
 complete response (pCR) tumors had significantly lower tumor tHb than non-pCR tumors;We also 
developed measurement system (TRS-6W) of tisse water and lipid of tissue.In conclusion, our results 
show that hemodynamic and physiological monitoring of tumors by TRS could pair the unique features 
of tumor physiology to drug therapy and contribute to patient-tailored medicine. We recently 
established a platform for performing TRS in patients with breast cancer.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
１）MRIやFDG-PETは造影剤の使用や費用の面から実地医療では使用回数に制限がある。この点、拡散光イメージ
ングは近赤外光を体表面に照射するだけで画像構築ができるため、侵襲が少なく、患者さんに何回でも測定でき
るという利点がある。
２）ヘモグロビン濃度のほかに、酸素飽和度・水・脂肪濃度、散乱強度を加えたマルチパラメトリック拡散光イ
メージングの構築が可能となり、本邦初の試みである。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９、ＣＫ－１９（共通） 
１． 研究開始当初の背景 

個別化治療のために抗がん剤や分子標的療法の薬剤感受性を予測するアプローチとし

て、近年、生体機能イメージングを用いてがんの生物学的特性を測定し、治療効果を

予測する手法が注目されている。我々は、浜松ホトニクス中央研究所と協力して、拡

散光スペクトロスコピーを用いて近赤外光を体表組織に当てることで、低侵襲に生体

機能パラメータの計測する技術を開発している。 

 

２．研究の目的 

拡散光スペクトロスコピーを用いて、乳がん組織を画像化し、乳がん化学療法前およ

び早期（投与数日後、1-2 サイクル終了後）に、腫瘍ヘモグロビン量、組織酸素飽和

濃度、水濃度、脂肪濃度、散乱強度の 5 項目のマルチパラメーターを同時測定し、早

期治療効果予測に有効かどうかを乳がん患者さんの乳房組織を測定し、検証する。こ

の装置を実用化し、治療のオーダーメイド化を目指す。 

 

３．研究の方法 

拡散光スペクトロスコピー（以下 TRS）の性能評価と同時に術前化学療法の早期治療

効果モニターリングを行い、病理学的治療効果について FDG-PET との診断能を比較す

る。さらにマルチパラメーター（tHb・酸素飽和度・水・脂肪・散乱強度）と PET など

既存画像とのデータを比較検証する。 

 

４．研究成果 

我々は乳癌の術前化学療法において、時間分解拡散光スペクトロスコピーイメージング装置

(TRS)を用いて、治療前、1-3 サイクル後に腫瘍ヘモグロビン濃度(tHb,μM)を計測し、その減

少率が大きい治療反応群は非反応群と比較して、病理学的完全奏効率が高かった。 ブロードバ

ンドなセンシング技術を採用することで光の波長を広げ、マルチパラメトリックな組織代謝パ

ラメータの測定装置(以下 TRS-21-6W)の開発をした。TRS-21-6W による乳がん病変部と正常

組織を比較したところ、腫瘍では正常組織に比べて tHb や水分量 (Water,%)が多く、脂肪量

(Lipid,%)が低いなど特徴を有した。我々は乳癌の術前化学療法の臨床研究において、時間分

解拡散光スペクトロスコピーイメージング装置(TRS)を用いて、治療前、1-3 サイクル後に

腫瘍ヘモグロビン濃度(tHb,μM)を計測し、その減少率が大きい治療反応群は非反応群と

比較して、病理学的完全奏効率が高いことを報告した (JNM2016)。近年、腫瘍では正常

組織に比べて水分量 (Water,%)が多く、脂肪量(Lipid,%)が低いなど特徴を有し、Water と

Lipid は腫瘍間質の浮腫、脂肪代謝を計測する上で重要な指標になる可能性があると報告

されている。今回、ブロードバンドなセンシング技術を採用して光の波長を広げ、マルチ

パラメトリックな組織代謝パラメータの測定装置(以下 TRS-21-6W)を開発し、パイロット

研究を実施した。 (方法)原発性乳癌患者 10 名を登録した。腫瘍直上と正常乳腺の組織代



謝パラメータを測定し、術前化学療法の開始前および早期(投与数日後、1-3 サイクル終了

後)に、腫瘍 tHb、組織酸素飽和濃度(StO2,%)、Water、Lipid の 4 項目のマルチパラメー

タを同時測定した。統計解析は t-検定で行った。(結果)解析可能な症例は 7 例であった。

治療前の腫瘍直上と対側正常乳房の値は、tHb (平均 28.5μM±62.1 vs. 18.0μM±39.5, p 

=0.01), StO2 (平均 76.5%±30.3 vs. 82.4%±8.3, p =0.02), Water (平均 30.3%±81.3 vs. 

16.4%±21.6, p = 0.003), Lipid (平均 55.0%±30.5 vs. 66.2%±19.7, p = 0.001)であった。治

療開始後 2day,1week,および 1-3 サイクル後のパラメータ変動を Figure に示した。 (結語)

化学療法後、腫瘍 tHb と Water は低下する一方、Lipid は上昇する傾向にあった。

TRS-21-6W を用いた光学的生体機能の多面的計測により腫瘍の微小環境や薬物の治療効

果の特性を数値化・可視化できるものと考える。 

 

 

（乳癌化学療法前、治療中の組織ヘモグロビン、酸素飽和度、水、脂肪パラメータの変化） 
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