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研究成果の概要（和文）：「ハイパースペクトルカメラ(HSC)を用いた革新的内視鏡用画像診断支援システム」を開発
した。大腸内視鏡のHSC撮影データより正常粘膜および病変部の分光スペクトルの網羅的解析を行ったところ、平均反
射強度は正常粘膜;0.96±0.25、過形成性ポリープ;0.90±0.25、腺腫;0.86±0.32および腺癌;0.60±0.46であった。数
学的手法による大腸癌の分光学的特徴の抽出と標準化を行い、腫瘍特異な分光度に基づいたマッピングを行ったところ
、正常粘膜と良性腫瘍や悪性腫瘍は明らかに区別可能であった。

研究成果の概要（英文）：We examined a possibility of our developed hyper spectral camera system for a diag
nosis of colorectal cancer. During the endoscopic screening, hyper spectral camera by which the reflectanc
e spectral data of 400-800nm for 640x480 pixels are captured. All lesions that appeared abnormal and norma
l mucosa around the lesion were targeted. Resected specimens of primary colorectal cancer and non-neoplast
ic mucosa were obtained and measured spectrum at several points of the colorectal mucosa. We evaluated acc
uracy of the ability for tumor detection by the hyper spectral camera system. The average reflection inten
sity rate of each categories are, normal mucosa; 0.96, hyperplastic polyp; 0.90, adenoma; 0.86 and adenoca
rcinoma; 0.60. The increased spectral absorption ex vivo at 510nm was observed. Tumor and non-tumor tissue
 could be discriminated with a sensitivity of 62-75% and a specificity of 83-85% in both in vivo and ex vi
vo experiment.
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１．研究開始当初の背景 
近年、わが国の大腸癌の死亡率および罹患

率は著しく上昇しており、2008 年の人口動
態統計においては、女性の大腸癌死亡は全悪
性新生物による死亡の中で最多であり、男性
においても肺癌、胃癌に次いで多くなってい
る。現在までに大腸癌に対する多くの治療法
が開発されてはいるが、進行して初めて自覚
症状が現れてくることも多く、早期発見、早
期治療を困難なものとしている。一方、今や
大腸癌の早期発見の決め手となり、かつすっ
かり早期治療の主力となったのは内視鏡検
査/治療である。拡大内視鏡や NBI（Narrow 
Band Imaging）内視鏡などの光学的検査手
法の技術進歩により大腸癌に対する内視鏡
の診断精度は向上してきているが、これら画
像を拡大、強調する機器を使用しても最終的
に良性/悪性の診断を下すのはあくまでも医
師であり、その医師の経験や能力に依存する
側面は否めない。さらに、この 20 年間、癌
の診断を目的とした分光学的な検討（蛍光分
光法、ラマン分光法、近赤外線分光法など）
が臨床において数多く行われてきたが、検査
手法として臨床応用に至っているものはわ
ずかである。 

 
２．研究の目的 
ハイパースペクトルカメラ（HSC1701；エ

バジャパン）を用いた大腸ポリープや大腸癌
の光学的波長変化の網羅的解析を基礎とし
て、大腸癌固有の波長変化を同定することで、
医師の経験に依存しない高い診断精度をも
った内視鏡システム（新規内視鏡用画像診断
支援システム）を確立することが本研究の目
的である。具体的には、①腫瘍、正常粘膜の
分光データ収集、およびデータベースの作成、
②大腸癌の分光学的特徴の抽出とリアルタ
イム腫瘍マッピングシステムの構築、③腫瘍
粘膜において分光学的変化を生じる機序の
解明を行うことにより「ハイパースペクトル
カメラを用いた革新的内視鏡用画像診断支
援システム」を開発する。本システムによる
腫瘍の定量（悪性度の数値化）は、大腸癌の
早期発見・治療に多大な貢献を与えるだけで
なく、世界をリードする純国産の新規内視鏡
システムの開発を可能にするものと考える。 

 
３．研究の方法 
①大腸内視鏡/大腸切除標本のハイパースペ
クトルカメラ(HSC)撮影を行うことにより腫
瘍および正常粘膜の分光データベースを作
成する。 
②分光データベースをもとに、数学的手法に
よる大腸癌の分光学的特徴の抽出と標準化
（腫瘍の定量すなわち悪性度の数値化）を行
い、リアルタイムナビゲーション技術と画像
重畳表示技術を駆使することにより腫瘍を
画像上で重畳し強調するリアルタイム腫瘍
マッピングシステムを開発する。 

③顕微分光によりミクロレベルでの大腸癌
の分光学的特徴を抽出するとともに ガスク
ロマトグラフ質量分析器による癌特異的な
蛋白の増加・減少や、脂質代謝の上昇・低下
等の詳細な生化学的解析により大腸腫瘍性
病変における特異的な分光変化の機序を解
明する。 
 
４．研究成果 
①大腸内視鏡のHSC撮影データより正常粘膜
および病変部(過形成性ポリープ、腺腫およ
び腺癌)の反射強度の分光スペクトルの網羅
的解析を行い、腫瘍および正常粘膜の分光デ
ータベースを作成した。 
各カテゴリーの平均反射強度は、正常粘
膜;0.96±0.25、過形成性ポリープ;0.90±
0.25、腺腫;0.86±0.32 および腺癌;0.60±
0.46 であった。波長 500〜520nm において、
正常粘膜、良性ポリープ、腺癌の間の吸収率
（＝分光度低下）の差が最大となった

(p=0.03)（図１）。 
図１：波長 500〜520nm における吸収率 
 
摘出標本においてはこの特異的変化は内視
鏡を用いて生体内のデータより顕著であっ

た(p<0.001)。 
図２：摘出標本における典型的なスペクトル
波形 
 
図２において青の破線は正常粘膜、赤の破線
は癌の吸収曲線であり、癌の 510nm でのスペ
クトルの吸収増加が観察された(吸収率; 
0.60±0.46 a.u.)。 
 



②ハイパースペクトルカメラ撮影により得
られた分光データをもとに、数学的手法によ
る大腸癌の分光学的特徴の抽出と標準化を
行い、リアルタイムマッピングを行った。 

図３：分光度の差に基づいた粘膜マッピング、
緑色のスポットは510nmにおける吸収率が高
いことを示す。 
 
腫瘍特異な分光度に基づいたマッピングの
結果、正常粘膜にくらべ良性腫瘍や悪性腫瘍
において明らかに区別は可能であった（図
３）。 
 撮影された病変の病理組織学的検査結果
をもとに現時点でのマッピングの感度と特
異度を検証した。内視鏡画像を用いたデータ
では感度 62%、特異度 85%であり、摘出標本

のデータでは感度75%、特異度83%であった。 
図４：腫瘍特異的な分光プロファイリングの
一例 
 
腫瘍特異的な分光プロファイリングの数

学的手法には定まった数学的解析手法はな
く今後の課題であるが、悪性度に応じた数値
として表すため、さらなるデータ収集をおこ
ない、数学モデルの最適化などの作業をして
いく必要がある。また、内視鏡画像上に重畳
するマッピングにリアルタイム性を付加す

ることについては残念ながら今回の研究期
間内での完成はかなわなかったが、影所用時
間を大幅に短縮された第2世代ハイパースペ
クトルカメラが導入されたため、データ収集
能力が格段にアップした。データ解析・画像
処理ワークステーション PC 上で、リアルタ
イムな腫瘍マッピングを表示する技術の開
発が待たれる。 
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