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研究成果の概要（和文）：　術後放射線療法を受けた乳癌患者における線量測定パラメーターと急性放射線皮膚
炎との相関関係を調査し、パラメータの有用性を確認した。
　乳房温存手術後に術後放射線療法を受けた患者において、放射線皮膚炎の経時的定量評価を行い、皮膚色調変
化は、照射期間中、直線的に進行することを明らかにした。
　デジカメ画像から放射線皮膚炎を予測するソフト作成を試みたが、デジカメからは正確な色調変化をとらえる
ことが困難であった。

研究成果の概要（英文）： We investigated the correlation between dosimetry parameters and acute 
radiation dermatitis in breast cancer patients who received postoperative radiation therapy, and 
confirmed the usefulness of the parameters. 
 In patients who received postoperative radiotherapy after breast-conserving surgery, quantitative 
evaluation of radiation dermatitis over time revealed that the change in skin tone progressed 
linearly during the irradiation period.
 We tried to create software to predict radiation dermatitis from digital camera images, but it was 
difficult to capture accurate color changes from digital cameras.

研究分野： 放射線腫瘍学

キーワード： 放射線皮膚炎　乳癌術後照射　ソフトウェア

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
これまで放射線皮膚障害の評価が"主観的"であることに問題提議は行われてこなかった。このため、コンセンサ
スの得られた放射線皮膚炎の"客観的"評価方法は存在しない。本研究はデジカメを用いて安価に簡便に放射線皮
膚炎の定量評価を試み、世界初の皮膚炎の重症度予測可能なソフトウェア開発を目指した。症例ごとのデータの
ばらつきが予想外に大きく、ソフトウェア開発までに至らなかったが、色彩色素計を用いた実測値とデジカメ画
像から抽出した一部の色データ(b*)に相関がみられ、今後、b*値をどのようにソフト開発に結び付けるかが課題
である。本研究は、今後の放射線皮膚炎研究の発展に期待がもてる成果を得た。

※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 

乳癌は審美性にも十分配慮した治療が選択されることから、放射線皮膚炎についても正

確な評価が求められる。従来の CTCAE (Common Terminology Criteria for Adverse Events)

による評価は、スコアリングのためのパラメータが紅斑や色素沈着など目に見える変化に

依存するため、臨床医間の主観によってその評価結果にバイアスが生じうることが問題で

あった。申請者らは、これまで分光測色計を用いて Lab 色空間を解析することで、放射線皮

膚炎の客観的定量評価の研究を行っており、一定の有効性が示されている。しかし、現行の

測定機器は高価であり、簡便性と技術の頒布性に問題がある。本研究はインターネットから

無料で取得できる画像解析用ソフトウェアを用い、デジタルカメラ画像(以下、デジカメ画

像)から皮膚炎の簡易的・客観的評価が可能な手法を開発することを目的とする。  

 

２. 研究の目的 

放射線皮膚炎を多角的な側面から評価することで、より正しく皮膚障害を理解し、臨床現

場においてより適切に対応するための指標づくりを目的とする。申請者らによる分光測色

計を用いた Lab 色空間の解析結果から、皮膚の黒さ(L*)と赤さ(a*)の変化は照射線量と直

線的関係であることをすでに明らかにしている(文献①②)。すなわち、理論的にはソフトウ

ェアの開発により、照射治療前のデジカメ画像さえあれば、照射中、任意の時期に撮像した

デジカメ画像から、今後出現する放射線皮膚炎の程度予測が可能となる。 

（目的） 

① dose volume histogram(DVH)と皮膚障害の関連の調査 

② 乳房温存術後の照射法の違いによる皮膚炎の定量評価比較 

③ デジカメ画像から放射線皮膚炎を簡易的に、かつ客観的に評価するソフトウェア開発 

 

３. 研究の方法 

① DVH と皮膚障害の関連調査 

グレード 2以上の放射線皮膚炎を示した 28人の患者と、同じ治療期間中にグレード 0-1 の

放射線皮膚炎を患う 56人のマッチドペア患者と比較した。CT 画像では、全身の体積が首か

ら上腹部にかけて固形臓器として描かれた

（図a）。臓器を全身容積のリスクに設定し、

皮膚容積の「皮膚容積」を代用。皮膚の体積

は、XiO の「全身」から「全身から 3mm を引

いた」体積で計算した（図 b）。 

② 乳房温存術後の照射法の違いによる皮膚炎の定量評価比較 



2011 年 1月から 2016 年 12 月の間に、京都府立医科大学放射線科で術後放射線療法を受け

た 72人の患者を対象とし、Hypo グループ（42。56Gy/16 分割）の 26人の患者と Conv グル

ープ（50Gy/25 分割）の 46 人の患者の皮膚炎を比較した。皮膚色の実測評価はカラーリー

ダーCR-13（コニカミノルタ、東京、日本）を用いた。 

③  デジカメ画像から放射線皮膚炎を簡易的に、かつ客観的に評価するソフトウェア開発 

フリー画像処理ソフト GIMP を用いて、デジタルカメラ画像の in-silico 解析を行った。

解析する色空間は、これまで我々が皮膚炎研究で用いてき

た LAB で、デジカメ画像から皮膚炎に関連する色情報を抽

出し、我々が日常臨床で使用している分光測色計（カラーリ

ーダーCR-13：コニカミノルタ、東京、日本）の実測値とキ

ャリブレーションを行った。 

 

(検討項目) 

（イ）実測データが先行研究と同様の傾向が見られるか。 

（ロ）デジカメ画像から先行研究と同様の傾向が見られるか。 

（ハ）実測とデジカメ画像での相関関係が見られるか。 

 

４. 研究成果 

① DVH と皮膚障害の関連調査（文献③） 

急性放射線皮膚炎グレード 2 (G2)以上の患者において、平均全体積 V5-20 と V40 と皮膚

容積 V40-50 は、G2 未満の患者よりも有意に高かった。最も大きな統計学的有意差は、皮膚

容積の V40 と全体積の V5で観察された。G2 以上の急性放射線皮膚炎の発生率は、V5（全身）

が 1,360cm を超える患者、V40（皮膚容積）> 45cm3 の患者で有意に高かった。 

② 乳房温存術後の照射法の違いによる皮膚炎の定量評価比較（文献④） 

・放射線療法に起因する肌の色の変化の縦断的時間経過 

Hypo グループと Conv グループの肌の色の変化の縦断的時間経過を示す。放射線療法は、経

過分数に応じて、L *値減少、a *値増加、b *値は変化しなかった。各フラクションでの Hypo

と Conv 各群の違いはなかった。最後フラクション時の L *と a *の値はそれぞれ、Hypo グ

ループよりも Conv グループで有意に低値、高値となった。L *値と a *値の変化は線形を呈

した。皮膚毒性の CTCAE v4 が、皮膚の客観的測定値と相関するかどうかを調査したが、Hypo

（グレード 0：1：2 = 2：24：1）と Conv（1：39：6、p = 0.25）の群間に統計的に有意な

差がなかった。照射最終時点での L *値は、CTCAE グレーディングと統計的に有意な相関を

示した。皮膚炎の CTCAE グレーディングは、最大線量（BED2Gy の補正の有無にかかわらず）



との有意な相関関係を示さなかった。 しかし、最大線量（BED2Gy 補正ありまたはなし）と

ΔL*およびΔa*値の間に有意な中間相関が観察された（下図）。 

 

③ デジカメ画像から放射線皮膚炎を簡易的に、かつ客観的に評価するソフトウェア開発 

 

（イ） 実測データが先行研究と同様の傾向が見られるか。 

先行研究（文献①②）では照射中の皮膚色変化における実測値は、a*で継時的な増加を認

めた。今回、我々の研究でも同様の傾向がみられ、デジカメ画像との色データの相関を図

るうえでの基礎データ（すなわち、ベースとなる実測値）は問題がないことを確認した。

本研究での実測値の図を示す。 

 

 

（ロ） デジカメ画像から先行研究と同様の傾向が見られるか。 

画像データから抽出した色データを解析した結果、照射中継時的な a*の増加がみら

れた。以下にデータを示す。これをもとに以下（ハ）の検討にうつった。 

 



 

（ハ） 実測とデジカメ画像での相関関係が見られるか。 

予想に反して a*での相関はみられなかった。デジカメ画像のエラーバーの振れ幅が

大きいことが原因と考えられる。一方、b*で相関がみられるが、先行論文で b*は皮

膚炎との関連が乏しいことが確認され、これを予測因子とならない。皮膚障害予測

ソフトの作成に大きな課題をのこす結果となった。デジカメ撮像時の環境（体位、

光度、距離）など色データに影響を与える因子のさらなる均霑化が必要と考えられ

た。 
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