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研究成果の概要（和文）：先行研究では両下肢にがん細胞を移植した担癌マウスを用いて、炭素イオン線の局所照射に
よって遠隔に存在する照射されていない腫瘍からの転移の抑制が認められた。本現象の一般性を確認するため、癌腫ま
たはマウス系統を変えて同様な実験を行い、転移抑制が認められた。しかし、両下肢にがん細胞を移植した担癌ヌード
マウスの片足のみに炭素イオン線照射を行ったが、遠隔腫瘍由来の転移の抑制は認められず、本現象が免疫応答を介し
たことが明らかになった。また、光子線も炭素イオン線ともに、照射による遠隔腫瘍からの転移抑制が認められた。こ
の結果より、炭素イオン線以外の放射線でも照射による遠隔腫瘍からの転移の抑制が誘導される。

研究成果の概要（英文）：Our previous research showed local C-ion treatment was able to repress lung 
metastasis from distal (non-irradiated) tumor in Colon-26-bearing BALB/c model. In this study, the 
universal of this phenomenon had been verified by using LM8-bearing C3H/He model. Similar to 
Colon-26-bearing BALB/c model, lung metastasis from distal tumor was significantly decreased in the mice 
treated with C-ion irradiation. However, the metastasis suppression from distal tumor was not observed 
after C-ion irradiation in Colon-26-bearing BALB/c-nu/nu model. These results indicate that C-ion local 
irradiation has ability to suppress metastasis from distal tumor by whole body immune system. In 
addition, the C-ion and photon had been compared as a resource for this phenomenon. The result showed 
that both C-ion and X-ray irradiation significantly repressed lung metastasis from distal tumor.

研究分野： 粒子線治療
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１．研究開始当初の背景
（１）
所制御において非常に効果的である一方で、
遠隔転移制御が大きな課題であり、特に
や PET
については、今後の治療成果向上の為にも克
服すべき重要な問題である。
 
（２）申請者の所属する研究チームは、腫瘍
局所を炭素イオン線で照射することにより、
腫瘍の増殖に影響しない低い線量でも転移
を抑制する事をこれまで報告してきた。さら
に、樹状細胞療法と炭素イオン
することにより、高い転移抑制効果があるこ
とも示した。しかし、炭素イオン線が転移抑
制に寄与する機構や、照射された腫瘍以外、
特に遠隔に存在する照射されていない腫瘍
にどのような影響を及ぼすかは未だ十分に
理解されて
 
（３）
状態で、その一部
射腫瘍からの転移
肢に癌細胞を移植した担癌マウスを用いて、
片足の腫瘍への炭素イオン線照射後の肺転
移への効果を検証した。その結果、両下肢移
植マウスで片足に照射した時の肺転移数は、
片足のみに移植したマウスでの転移数より
顕著に少ないことが示された。この結果は、
炭素イオン線の照射が遠隔に存在す
されていない腫瘍からの転移も抑制するこ
とを示唆している
 
２．研究の目的
本研究は腫瘍局所への炭素イオン線照射に
より誘導される転移抑制機構を明らかにし、
炭素イオン線や陽子線といった粒子線によ
るがん治療、特に転移がすでにある患者への
効果的な適応に向けた基礎的なエビデンス
を得ることを最終的な目的としている。
その中で、本申請では下記の３点を目的とし
ている。
 
（１）
誘導される遠隔腫瘍からの転移抑制におけ
る免疫系の作用機序の検討。
 
（２）
段階における炭素イオン線照射効果の解析。
  
（３）
効果の検証。
 
３．研究の方法
本研究は、主に両下肢に腫瘍を移植した肺転
移マウスモデルを用いて、下記の実験を行う
 
（１）
照射したときの遠隔腫瘍（非照射）由来の転
移抑制を癌腫またはマウス系統を変えて本
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