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研究成果の概要（和文）：FDG-PETは、がん細胞におけるグルコース取り込みの増加を評価する画像診断法であ
る。 41 人の甲状腺がん患者のサンプルを使用して、標準化された最大取り込み値 (SUVmax) をヘキソキナーゼ
 2 (HK2)、GLUT1、VEGF、および GLS1 の発現率と比較し相関関係を認めた。また甲状腺癌由来のオルガノイド
を確立し、組織学的特徴を患者の腫瘍と比較した。患者の腫瘍の SUV レベルは、甲状腺癌オルガノイドのグル
コース消費および乳酸蓄積と相関が認められた。オルガノイドが元の腫瘍の代謝特性を継承し、がん細胞の代謝
や代謝阻害剤のスクリーニングに役立つことを示した。

研究成果の概要（英文）：FDG-PET/CT scans is a diagnostic imaging method based on the Warburg effect 
of increased glucose uptake in cancer cells. We compared maximum standardized uptake valued (SUVmax)
 with the expression rates of Hexokinase2 (HK2), GLUT1, VEGF, and GLS1 using samples from 41 thyroid
 cancer patients and found correlations in HK2, VEGF, and GLS1. Organoids form three-dimensional 
structures from multiple cells and are said to reflect the movement in vivo. We established thyroid 
cancer derived organoids and compared histological characteristics to patient tumors. In addition, 
SUV levels of the patient tumor were compared with the glucose consumption and lactate accumulation 
of the thyroid cancer organoids, and a correlation was observed, although the differences were not 
significant. The results of this study suggest that organoids inherit the metabolic properties of 
the original tumor and may be useful for studying cancer cell metabolism and screening metabolic 
inhibitors.

研究分野：頭頸部癌
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研究成果の学術的意義や社会的意義
癌における代謝研究、特に頭頸部癌においてはまだ報告が少ない。今回の研究では甲状腺癌において糖代謝HK2,
 GLUT1,VEGF, GLS1などの代謝酵素が関与していることが示唆され、今後のがん代謝研究のすそ野を広げること
ができる。また甲状腺癌のオルガノイドを樹立することができ、がん代謝研究においてオルガノイドを用いるこ
とで発癌メカニズムの解明、代謝経路の解明、さらに薬剤感受性試験の応用など今後の研究の幅が広がった。現
在は、頭頸部扁平上皮癌においてオルガノイドの確立を行っており、頭頸部癌治療の新規治療の開発に結び付け
たい。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
１．研究開始当初の背景 
  
がん細胞は低酸素・低栄養環境でも増殖能・転移能を維持するため解糖系を亢進させ ATPを産
生することが知られており、Warburg効果と呼ばれている。18F-FDG-PET検査はWarburg効
果理論に基づき、がん細胞のグルコール取り込みが増加することを利用した画像診断法である。
甲状腺癌でも術前・術後評価で 18F-FDG-PET検査が多用されるが、しばしば原発部位や転移リ
ンパ節に集積が認められない症例を経験することがある。 
 
２．研究の目的 
 
 本研究では甲状腺癌における 18F-FDG-PET 検査での集積率と糖代謝酵素の発現の関連性を
検証することを目的とした。 
 
３．研究の方法 
 
 当科で手術が行われた 2010 年～2021 年の間に手術を受けた甲状腺癌症例で T1b 以上、リンパ
節転移陽性、術前に 8F-FDG-PET検査を行っている症例を対象とした。対象症例の原発腫瘍、
転移リンパ節それぞれを HK2,GLUT1,VEGF,GLS1 で免疫染色を行い、それぞれの発現スコア
と①FDG集積率（SUVmax）、②無増悪生存期間を比較検討した。 
 
 
４．研究成果 
 
 SUVmax と HK2,GLUT1,VEGF,GLS1 の発現スコアの比較では HK2,GLUT1,GLS1 と相関
を認め、特に GLS1で強い相関を認めた。（下図） 
 

  

 
 

 



 
原発部位の HK2,GLUT1,VEGF,GLS1 の高発現グループと低発現グループで無増悪生存期間を
検証したが有意な差は認められなかった。 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 以上の結果から 18F-FDG-PET 検査が甲状腺癌における糖代謝関連因子、特に GLS1 の発現
を反映することが示唆された。 
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