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研究成果の概要（和文）：約200種のがん細胞のDNA,RNAシークエンスデータおよび各々の細胞の265種の抗がん
剤への感受性データから人工知能(AI)を用いて深層学習を行いDNA,RNAシークエンスデータから最適な抗がん剤
の組み合わせを導き出す治療支援システムの構築を目指し研究を行った。ゲノム情報によるビックデータの機械
学習の特徴表現の抽出と、その結果に基づく難治性消化器がんに対する薬物療法や免疫チェックポイント阻害剤
の最適化に向けた、情報基盤を構築することができた。この知見は、薬物療法に加えて放射線療法や手術の最適
化に応用することが可能であり、AIホスピタルを含めた実臨床への社会実装に貢献することができた。

研究成果の概要（英文）：Deep learning is performed using artificial intelligence (AI) from DNA and 
RNA sequence data of about 200 types of cancer cells and susceptibility data of each cell to 265 
types of anticancer drugs, and optimal from DNA and RNA sequence data. We aimed to build a treatment
 support system that derives combinations of anticancer drugs. We were able to build an information 
infrastructure for extracting the characteristic expressions of machine learning of big data by 
genomic information and optimizing drug therapy and immune checkpoint inhibitors for intractable 
gastrointestinal cancer based on the results. .. This finding can be applied to the optimization of 
radiation therapy and surgery in addition to drug therapy, and has contributed to social 
implementation in clinical practice including AI hospitals.

研究分野： 先進癌薬物療法
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令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究ではDNA,RNAシークエンスデータから最適な抗がん剤の組み合わせを導き出す治療支援システムの構築を
目指す。本研究は生命科学医療分野における超スマート社会の実現に寄与する。抗がん剤感受性データおよびが
んの二次元化シークエンスデータを用いて個々の患者でそれぞれ最適な抗がん剤の組み合わせを提示し、それに
基づいて医師が治療法の決定を行うことができる真の個別化医療を実現化する。遺伝子情報の二次元バーコード
技術はがんのみにとどまらず様々な疾患の理解、生命科学現象の理解を助ける技術となり、医学、生命科学が大
きく前進する可能性が秘められている。

※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 
 

現状における抗がん剤治療は、その癌種における治療ガイドラインに則った画一的な方

法で行われている。すなわち A がんの手術後には B, C の抗がん剤を用いて、それが効

かなければ D, 更に E といった形で進められている。一方でがん組織の中には非常に多

様性に富んだがん細胞が混在していることが知られており、抗がん剤耐性を持つ細胞が

含まれている。したがって既存の治療法として使用されている抗がん剤に耐性の細胞が

含まれていないがん患者は抗がん剤治療が奏功しがんが根治するが、現状で使用されて

いる抗がん剤に耐性のがん細胞を持つ患者は再発、転移を引き起こしてしまう。従って

患者個人個人のがん細胞の性質を考慮し、それに基づいて抗がん剤の組み合わせを検討

することががんの治療成績の向上に必須の課題となっている。 

 

我々はイギリスのサンガー研究所との MTA 締結により、充分量の DNA, RNA シーク

エンスデータを既に利用可能な状態としている。しかし一般的に DNA, RNA シークエ

ンスデータはそのデータ特性として深層学習には適していない型である。すなわち 1 検

体に対して約 2 万遺伝子のエキソン領域の発現データという形となっているため、エキ

ソン数を考慮すると 1x200,000 のような非常に横長の行列型式となっている。そこで

本研究計画ではこのデータを変換し正方形に近い型の行列型式へと変換するシステム

(二次元バーコード化)の構築に取り組む。この DNA, RNA シークエンスデータ形式の

変換が上手くいき、深層学習に用いることができれば波及効果として、がん細胞にとど

まらず様々な疾患の DNA, RNA シークエンスデータが深層学習可能となり、これまで

人間が見つけられなかった疾患の特徴、治療方針を導き出すことが可能となる。 
 
 
２．研究の目的 
 

術後化学療法の効果は飛躍的に上昇し結果としてがんの予後改善につながると考えら

れる。そこで本研究では約 200 種のがん細胞の DNA,RNA シークエンスデータおよび各々

の細胞の 265 種の抗がん剤への感受性データから人工知能(AI)を用いて深層学習を行

い DNA,RNA シークエンスデータから最適な抗がん剤の組み合わせを導き出す治療支援

システムの構築を目指す。 
 
 
３．研究の方法 
 

DNA, RNA シークエンスデータは先述の通り 1x200,000 のような非常に横長の行列型

式となっている。これは深層学習には向いていないデータ形式であるが、本研究計画で

はこのデータを変換し正方形に近い型の行列型式へと変換するシステム(二次元バーコ

ード化)の構築に取り組む。これは世界的に見てもオリジナルな手法であり、このデー

タ形式の変換およびそれを用いた深層学習に成功すれば DNA, RNA シークエンスデー

タの新たな解析法として世界中で利用され、これまで気がつくことのできなかった生命

現象を捉えることできるようになる可能性がある。また本研究は医療分野における超ス

マート社会の実現として、臨床サンプルの DNA, RNA シークエンスデータから抗癌剤



の効果予測を行う研究でありこれまでに類を見ない。これに成功すれば現状の画一的な

抗がん剤治療からの脱却が可能となり、真の個別化がん治療の実現、さらにはがんを撲

滅させることが可能とすることができる。 
 
 
４．研究成果 
 

(1)DNA, RNA シークエンス情報の二次元バーコード化 

イギリスサンガー研究所が保有する約 200 種類のがん細胞の RNA シークエンスデー

タ、および DNA シークエンスデータを用いてデータの二次元バーコード化を行うため

のシステム構築を行った。RNA シークエンスデータに含まれる情報は遺伝子内エキソ

ン領域の位置情報、発現量データである。これらのデータからは各遺伝子のスプライシ

ング情報も読み取ることができる。また DNA シークエンスデータからはそれぞれの遺

伝子内に存在するミューテーション情報が含まれている。これらの情報を統合し深層学

習にしようしやすいデータ形式に変換するために下記の方法により二次元バーコード

化を行った。 

① DNA 上に存在する遺伝子のエキソン領域を染色体ごとに横一列に並べる。 

② 並べたエキソン領域の位置に遺伝子発現情報を量的情報に基づいて線の長さで表現

する。 

③DNA シークエンス情報を基にエキソン内のミューテーションの位置をプロットする。 

これらの作業を自動化するソフトウエアを開発し、上記約 200 種類のがん細胞のシー

クエンス情報の二次元バーコード化を行う。 

 

(2)二次元バーコードを利用した最適抗がん剤選択システムの開発 

作成した各がん細胞の二次元バーコードデータ(遺伝子情報)とそれに対応する265種類

の既存の抗がん剤への感受性データを用いて深層学習を行った。連携研究者である三宅

淳教授、新岡宏彦助教の協力のもと、畳み込みニューラルネットワーク(Convolutional 

Neural Network : CNN)を用いて学習を行った。CNN の学習には初期値(convolution

層数、学習係数など)の設定が重要であり、初期値の改変により識別の精度を上昇させ

た。 

 

(3) 臨床検体情報を用いた治療法決定の最適化 

オペにより摘出したがん細胞(連携研究者森正樹教授の協力)を用いて実装した CNN の

効果検討を行う。臨床検体のシークエンスを行い(大腸がん 30例、膵がん 30例を予定)、

情報の二次元バーコード化を行った。実装した CNN を用いて最適な抗がん剤の組み合

わせの決定を行った。同臨床検体を用いてマウス移植モデル (patient-derived 

xenograft：PDX モデル)を作成、人工知能により導き出された効果的抗がん剤の組み合

わせで治療を行い、効果検討を行った。 
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