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研究成果の概要（和文）：本研究では申請者らが独自に開発した深層学習データマイニングパイプラインを使用
し、かつ専門家によるデータの整合性の確認（キュレーション）を経て、世界初のがん培養細胞株の放射線感受
性に関する大規模データベースを樹立して公開した。樹立したデータベースのデータとゲノムに関する他の公共
大規模データベースのデータを連結解析することで、既存薬剤の中から放射線治療効果を向上させる新規薬剤候
補を特定した。

研究成果の概要（英文）：Using a deep learning data mining pipeline developed by the applicants and 
curated by experts, we established the world's first large-scale database on radiosensitivity of 
cultured cancer cell lines and made it public. By linking data from the database with data from 
other large public databases of genomes, they identified novel drug candidates that improve 
radiotherapy efficacy among existing drugs.
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研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究で樹立・公開したがん培養細胞株の放射線感受性に関するデータベースのデータと遺伝子などに関する他
のデータベースのデータを連結解析することで、より効果的かつリスクが少ないがん放射線治療の開発に資する
研究が実施可能である。つまり、放射線治療分野における基礎研究・臨床応用研究を格段に推進させる世界的な
インフラストラクチャーとなる。

※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。



様 式 Ｃ－１９、Ｆ－１９－１、Ｚ－１９（共通） 
 
 
１．研究開始当初の背景 

Precision Medicine（遺伝子変異に基づく治療方針の個別最適化）が普及しつつある現
在においても、放射線治療の生物学的な個別最適化は発展途上である。化学療法の分野では
CCLE（Cancer Cell Line Encyclopedia）や TCGA（The Cancer Genome Atlas）などの大規
模公共データベースが Precision Medicine を強力に推進しているが、がん細胞の放射線感受性
に関する大規模公共データベースは存在しない。近年、申請者らは、既発表論文中のがん細胞株
の放射線感受性データをメタ解析的に取り扱うことの科学的堅牢性を示し（論文発表済）、さら
に深層学習を活用して既発表論文中のがん細胞株の放射線感受性データを自動取得する解析パ
イプラインを開発した (論文発表・公開済み)。 
 

図 1.研究概要 
 
２．研究の目的 
 本研究は、申請者らが開発した深層学習解析パイプラインを使用し、世界初のがん細
胞株の放射線感受性に関する大規模データベースを樹立し、科学研究者に広く公開することを
目的とする。同データベースは CCLE や TCGA などのオミクス・データベースとの相乗効果に
よって放射線治療の生物学的な個別最適化指標の確立に大きく貢献し、放射線治療の Precision 
Medicine 化を強力に推進すると期待される。 
 
３．研究の方法 
 本研究は以下の要素からなる。①〜②、⑥を研究初年度（2020 年度）に、③〜⑤を研
究最終年度（2021 年度）に実施した。 
 
(1) 既報文献からの放射線感受性情報の抽出 
 CCLE に収載されている 1,039 種類のがん培養細胞株を対象にして、医学文献検索ポータルサ
イトの Pubmed において 2019 年 8 月までに出版された「細胞株名 AND (X-rays OR gamma rays 
OR radiation)」の検索語句でヒットした 72,340 本の論文をダウンロードした。ダウンロードし
た論文 PDF を独自開発したパイプラインで処理した（Komatsu et al. Radiother Oncol 2019）。
パイプラインが抽出した論文情報と放射線感受性情報をデータベース化した。がん培養細胞株
の In vitro における放射線感受性情報としては過去の研究（Matsui and Komatsu et al. Int 
J Mol Sci 2019）で数多の既報文献間で堅牢性を示すことができた 2Gy 照射後の細胞生存割合
（SF2）を採用した。72,340 本の論文ごとに 1,039 種類の各がん細胞の SF2 を既報文献から抽出
した。 

  
図 2.独自開発したデータマイニング深層学習パイプライン 
(https://github.com/shuichirokomatsu/Literature_Mining-Radiosensitivity) 
 
(2) 取得された放射線感受性情報の科学的堅牢性の判断 
 放射線生物学専門研究家が候補論文内の実験条件の科学的堅牢性・妥当性を判断した。独自開
発したパイプラインが抽出した SF2 の数値が正しいかをひとつひとつ検証した。 



 
(3) 放射線感受性データベースの構築 
 PostgreSQL（データベースソフト）を用いて、上記①〜②の過程で得られた SF2、論文書誌情
報、実験条件をまとめたデータベースを構築した。 
 
(4) 科学研究者に使いやすいユーザインターフェイスの開発 
 統計解析とデータ可視化を得意とする R（R-project）と Shiny app（Rstudio Inc.）を使用し
て、科学研究者にとって使いやすい探索的なユーザーインターフェイスを構築した。 
 
(5) データベースの正式公開 
 正式版のデータベースおよび解析ユーザーインターフェイスを公開した。 
 
(6) データベースの有用性検証 
 データベースの有用性を証明するために、構築したがん放射線感受性（SF2-value）データベ
ースのデータと NIH LINCS PROJECT( https://lincsproject.org/LINCS/ ) の LINCS L1000 Cmap 
(Subramanian et al. Cell 2017)の遺伝的摂動因子（既存薬剤）とトランスクリプトームのデー
タを統合し、発現変動遺伝子の Z-score によるスコアリングによって新規の放射線増感剤候補
を特定した。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

図 3.特定した新規増感剤候補（PD0325901）の増感効果を示す Survival fraction curve 
 
４．研究成果 
 正式版のデータベースおよび解析ユーザーインターフェイスを SF2DB として公開した
（https://sf2db.shinyapps.io/pre_published/）。世界の研究者が自由かつ無料でアクセス可能
な公共データベースとした。現在 SF2DB の樹立と公開に関して論文用意中である（2022 年 3 月
30 日現在）。論文が出版されたならば独自ドメインを取得してより安定性の高いサーバにデータ
ベースおよび解析環境アプリを移行予定である。 

図 4.公開したデータベースと解析アプリの外観 
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