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研究成果の概要（和文）：本研究の目的は、Dual-Energy CTの組織物質弁別画像による血流・組織解析法を用い
て肝細胞癌に対する分子標的薬の治療効果ならびに背景肝実質への影響を同時に評価することである。
39患者に対してプロトコルどおりの造影CT撮像を行うことができ、症例登録を行った。治療効果判定基準ごと
（①mRECIST、②Choi criteria、③Dual-Energy CTのヨード定量画像を用いた血流評価）のレンバチニブ治療奏
効率とProgression Free Survival（PFS）を比較したところ、治療前と治療2ヶ月後のヨード定量画像でのヨー
ド値変化率が最もPFSの予測に有用であった。

研究成果の概要（英文）：The purpose of this study was to simultaneously evaluate the therapeutic 
efficacy of molecular targeted drugs for hepatocellular carcinoma and their effect on the background
 liver parenchyma using tissue material decomposition imaging obtained from Dual-Energy CT.
Dynamic contrast-enhanced CT imaging could be obtained from 39 patients according to the protocol, 
and the patients were enrolled for this study. Response rate and progression free survival (PFS) 
after lenvatinib treatment were compared for each treatment response criteria (1) mRECIST, 2) Choi 
criteria, and 3) blood flow evaluation using iodine quantitative imaging in Dual-Energy CT. Iodine 
quantitative iodine imaging was the most useful for predicting of PFS after lenvatinib treatment.

研究分野： 放射線画像診断

キーワード： 肝細胞癌　分子標的療法　ヨードマップ　バイオマーカー　Dual-Energy CT

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
Dual-Energy CTで撮像を行ったヨード造影剤を用いたダイナミック造影CTの各時相データから得られる血流・組
織解析法を用いることで、肝細胞癌に対する分子標的薬治療前後の3次元的な腫瘍内血流ならびに背景肝実質の
性状を正確に評価でき、従来のSingle-Energy CTで行われるCT値で造影効果や背景肝実質を評価する方法と比較
して抗腫瘍効果の正確な判定ならびに肝予備能悪化の予測が非侵襲的かつ同時に可能となり、患者の身体的・経
済的負担が軽減できるとともに不要な治療の継続や肝不全の回避につながり生命予後の改善に寄与できると考え
た。

※科研費による研究は、研究者の自覚と責任において実施するものです。そのため、研究の実施や研究成果の公表等に
ついては、国の要請等に基づくものではなく、その研究成果に関する見解や責任は、研究者個人に帰属します。
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１．研究開始当初の背景 
切除不能進行肝細胞癌に対してレンバチニブなどの分子標的薬が集学的治療の選択肢の

一つとなり，優れた抗腫瘍効果が期待されるが，正確な治療効果の評価や有害事象である肝

予備能低下に対する予測評価が患者予後の改善に必要不可欠である． 
 分子標的薬は血管新生阻害作用が高いため，腫瘍径の変化よりも腫瘍内血流の変化を評

価することが正確な治療効果判定に重要と考えられる．このため分子標的療法では、腫瘍内

血流の変化を正確に評価することが治療効果の早期評価ならびに予後予測につながり，個

別化医療におけるバイオマーカーとして重要な役割を果たす．また，肝細胞癌治療中のもう

一つの課題として肝予備能低下が挙げられるが，背景肝実質の血流を含めた組織性状変 
化を評価することで潜在的な肝不全リスクの拾い上げや予測が期待できる． 
 

 
 
２．研究の目的 

本研究の目的は，Dual-Energy CT の組織物質弁別画像による血流・組織解析法を用いて

肝細胞癌に対する分子標的薬の治療効果ならびに背景肝実質への影響を同時に評価するこ

とである． 

ダイナミック造影 CT は非侵襲的な画像診断法のなかで最も客観性・再現性に優れている

ことを利用し，Dual-Energy CT で撮像したダイナミック造影 CT から得られる組織物質弁

別画像から，3 次元的な腫瘍内血流ならびに背景肝性状の変化を定量測定することで，分子

標的薬の治療後変化を正確・精細に評価できるかどうかを検証する． 
具体的には，①ファントム実験による最適な Dual-Energy CT 撮影プロトコールを設定

し，②分子標的薬治療前後のダイナミック造影 CT より得られた組織物質弁別画像から腫瘍

内血流ならびに背景肝組織性状を同時に評価し，③肝細胞癌患者の生存率ならびに肝予備

能低下との関連性を検証することで，その臨床的有用性を証明する． 
 

 
 
３．研究の方法 

切除不能進行肝細胞癌に対してレンバチニブ投与予定の患者を対象にして，当院にて配

備されている Dual-Energy CT 装置（Siemens 社 SOMATOM Force）を用いて治療前 7日以内，

治療後 1 ヶ月，2 ヶ月後にダイナミック造影 CT が施行できた患者を調査した．前年度まで

の集積患者 39 名の患者に対してプロトコールどおりの造影 CT 撮像を行うことができ，症

例登録を行った． 

集積された対象に対して、治療効果判定基準ごと（①mRECIST、②Choi criteria、③Dual-

Energy CT のヨード定量画像を用いた血流評価）のレンバチニブ治療奏効率と Progression 

Free Survival（PFS）を比較した． 

 

 

 

４．研究成果 

治療前と治療 2 ヶ月後のヨード定量画像でのヨード値変化率が最も PFS の予測に有用で

あった．本解析ではヨード値を 2次元的にのみ評価した結果であり，神戸大学において腫瘍



内のヨード値を 3次元的に解析可能なソフトウェア（Syngo via:MM Reading）が使用できる

ようになったため本ソフトウェアを用いた解析を追加しており，解析を行っている段階で

ある．一方，装置特異性の高い Dual-Energy CT では汎用性が低いため．造影剤による造影

効果を定量可能な他手法の利用を考慮し、CE-boost 技術の有用性についても同時に検討を

行っている． 
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