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研究成果の概要（和文）：外科的切除が行われた通常型膵管癌162症例に対してCollagen量を評価するEVG染色、
活性化膵星細胞を評価するα-SMA染色を行い評価したところ、Collagen fiberおよびα-SMA陽性細胞が高度の膵
癌は生存率が延長する傾向にあった。また線維化高度な膵癌では腫瘍内のCD8陽性T細胞が多いことも判明した。
この結果から、膵癌においては線維化が高度な症例で予後が良く、腫瘍内免疫状態とも関連している可能性が示
唆された。平衡相画像から線維性間質の詳細な評価を行うためにRadiomics解析を行うべくソフトウェアの開発
を行った。

研究成果の概要（英文）：EVG staining to evaluate the amount of collagen and α-SMA staining to 
evaluate activated pancreatic stellate cells were performed on 162 patients with pancreatic ductal 
carcinoma who had undergone surgical resection. It was also found that pancreatic cancers with 
advanced fibrosis had more CD8-positive T cells in the tumor. These results suggest that pancreatic 
cancer patients with advanced fibrosis had better prognosis and may be related to the immune status 
within the tumor. In order to evaluate fibrotic stroma in detail from equilibrium phase images, we 
developed software for radiomic analysis based on MatLab.
Quantitative measurement of iodine content in pancreatic cancer using iodine maps obtained from the 
equilibrium phase of contrast-enhanced CT makes it possible to noninvasively stratify poor prognosis
 and treatment resistance in pancreatic cancers, and may contribute to the development of treatment 
strategies and clarification of pathological conditions in pancreatic cancer.

研究分野： 放射線画像診断

キーワード： 膵癌　線維化定量　予後予測

  ２版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究結果において、膵癌においては線維化が高度な症例で予後が良く、腫瘍内免疫状態とも関連している可能
性が示唆された。また、Dual-energy CTでは造影剤の停滞をより正確に定量できる可能性がファントム実験なら
びに臨床患者の検討において証明された。
造影CTの平衡相から得られるヨードマップを用いて膵癌内部のヨード量を定量測定することで膵癌の中でも特に
予後不良で治療抵抗性な症例を非侵襲的に層別化することが可能となる。本研究で実施している手法は膵癌にお
ける治療戦略の発展ならびに病態解明に寄与できる可能性があり，継続的な研究実行を行う予定である。

※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 
膵癌は腫瘍細胞の周囲に高度の線維性間質を伴うことが特徴であるが，分子組織学的な

線維性間質の多寡と膵癌の悪性度ならびに化学療法の抵抗性との関連性が近年改めて注目

されている． 
近年，膵癌に対して化学療法や放射線療法を用いた術前治療が提唱され，切離断端の癌陽

性率低減による根治性向上や潜在的遠隔転移の制御による早期再発の減少が期待される一

方，治療中に病勢増悪により切除機会を逸する危険性がある． 
このため悪性度の高い膵癌に対しては，治療前に治療効果の予測評価を行った上で治療

方針を立てることが個別化医療における治療戦略として重要である． 
 
 

 
２．研究の目的 
本研究の目的は，膵癌の線維性間質の多寡を非侵襲画像である Dual-Energy CT によって

定量測定できるかどうかを検証することである． 
膵癌の線維性間質の評価には病理組織学的評価が最も確実であるが，針生検では腫瘍の

一部の評価に留まり，外科切除では治療前の評価が不能である．ダイナミック造影 CT は非

侵襲画像のなかで最も客観性・再現性に優れるとともに，腫瘍全体の評価が可能である．特

に Dual-Energy CT は対象部位のヨード含有量を定量測定することが可能なため膵癌の線

維性間質を正確・精細に評価でき，本研究を達成する方法として最適であると考えた． 

具体的には，①ファントムを用いた基礎実験にて膵臓を標的とした最適な Dual-Energy 
CT 撮影プロトコールの設定を行った後に，②膵癌の治療前造影 CT より得られたヨードマ

ップから腫瘍内の線維性間質を定量測定して病理組織との対比を行い，③膵癌治療後の再

発期間ならびに生存率との関連性を評価することで，その臨床的有用性を検証する予定と

した． 
 

 
 
３．研究の方法 

外科的切除が行われた通常型膵管癌 162 症例に対して Collagen 量を評価する EVG 染色，

活性化膵星細胞を評価するα-SMA 染色を行い評価したところ，Collagen fiber およびα-

SMA 陽性細胞が高度の膵癌は生存率が延長する傾向にあった．また線維化高度な膵癌では腫

瘍内の CD8 陽性 T細胞が多いことも判明した． 

この結果から、膵癌においては線維化が高度な症例で予後が良く、腫瘍内免疫状態とも関

連している可能性が示唆された．また、平衡相画像から線維性間質の詳細な評価を行うため

に Radiomics 解析を行うべくソフトウェアの開発を行った．MatLab をベースとして 5mm ス

ライス厚の CT画像から，2nd order までの Radiomics 解析が可能なソフトウェア開発を行

い，膵管癌 162 症例に対して解析を行う予定であったが，データ欠損を認める症例を除外し

症例数は 102 例となった．またソフトウェアの開発に時間を要しているため，十分数の解析

を行うことはできていない． 

 

 

 

 



４．研究成果 

造影 CTの平衡相から得られるヨードマップを用いて膵癌内部のヨード量を定量測定する

ことで，膵癌の中でも特に予後不良で治療抵抗性な症例を非侵襲的に層別化することが可

能となる．本研究結果は，膵癌における治療戦略の発展ならびに病態解明に寄与できる可能

性があり，継続的な研究実行を行う予定としている． 
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