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研究成果の概要（和文）：膵管腺癌（PDAC）の早期検出手段のとして、細胞表面糖鎖を標的とする新しいクラス
の腫瘍特異的プローブ=レクチンを用いたPET技術を開発した。rBC2LCNレクチンにF18を結合させたPETプローブ
（[18F]FB-rBC2LCN）は、Capan-1膵癌細胞異種マウスモデルの尾静脈に0.34 ± 0.15 MBqを注射後60分で腫瘍取
り込みが高く、時間と共に増加した。腫瘍対筋肉の比率も時間と共に増加し、360分で最大19 ± 1.8に達した。
抗原抗体反応に寄らない新たなプラットフォームの応用を可能にしたこの技術は、今後の臨床開発を進めて早期
膵癌検出に貢献できる事が期待される。

研究成果の概要（英文）：Advancement in early detection is essential for improving the prognosis of 
pancreatic ductal adenocarcinoma (PDAC). To address this, we developed a novel PET imaging 
technology using tumor-specific  lectin probes targeting cell surface glycans. The combination of 
rBC2LCN lectin and fluorine-18 ([18F]FB-rBC2LCN) resulted in high-contrast PET imaging in a PDAC 
xenograft mouse model. [18F]N-succinimidyl-4-fluorobenzoate ([18F]SFB) was conjugated to rBC2LCN, 
achieving radiochemical purity over 95%. [18F]FB-rBC2LCN specifically binds to H-type-3-positive 
Capan-1 pancreatic cancer cells. In nude mice with Capan-1 tumors, this probe showed significant 
tumor uptake as early as 60 min post-injection, with uptake increasing over time. Tumor-to-muscle 
ratios also improved, achieving a maximum at 360 min. High-contrast PET imaging was achieved early 
and improved over time, indicating that 18F-labeled rBC2LCN lectin has significant potential for 
clinical use for detecting PDAC imaging diagnosis.

研究分野： 腫瘍外科学

キーワード： レクチン　PET　糖鎖　膵癌

  １版

令和

研究成果の学術的意義や社会的意義
本研究の社会的意義は、従来の抗原抗体反応ではなく、レクチンと糖鎖の特異的な結合反応を利用した新しい診
断技術の開発にある。がん細胞表面を覆う糖鎖は、その分化度や悪性度に応じて特徴的に修飾されており、これ
を標的とすることで、より高精度な診断が可能となる。特に膵臓癌に対しては、レクチンrBC2がH type 3糖鎖を
認識し、高い特異性を示すことが確認されている。この新技術により、膵臓癌の早期発見が可能となり、患者の
予後改善に寄与することが期待される。非侵襲的なこの方法は、患者の負担軽減や医療コストの削減にも寄与
し、がん診断の革新をもたらす可能性がある。

※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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学術的背景1：がん細胞表面を覆う糖鎖を診断標的とする意義 

細胞上の膜タンパクや脂質のほとんどは糖鎖修飾を受けており、細胞の最外層

はGlycocalyxと呼ばれる糖鎖層で覆われている。この糖鎖層は、がんの分化度

や悪性度に伴い特徴的な修飾を受けるため、がんの標的診断において糖鎖を狙

う方が効率的である。しかし、今まで生体試料中の微量な糖鎖を解析する技術

がなく、糖鎖を標的とする診断薬の開発はほとんど行われてこなかった。 

学術的背景2：膵癌の標的糖鎖同定とそれに結合するレクチンによる抗腫瘍効

果 

申請者らは、高密度レクチンマイクロアレイ技術を用いて膵癌幹細胞の糖鎖発

現を解析し、膵がんに特異的に表出している H type 3 糖鎖（Fuc1-2Gal1-3GalNAc）

と、それに結合するレクチン rBC2 を同定した。さらに、70 例のヒト臨床膵臓が

んにおける rBC2 レクチンの反応性を確認し、ほぼ全例で強く反応することが確

認された。この結果から、rBC2 が認識する H type 3 糖鎖が膵がんに対する有望

な治療ターゲットであると確信した。 

 

２.目的 

近年のバイオ医薬（抗体、リガンド、ホルモン）をイメージングプローブとして

利用する試みに加え、新しいバイオプローブとしてレクチン（糖鎖を認識するタ

ンパク質）を画像診断に応用することを目指した。画像診断技術の進歩により



CT 画像、MRI 画像、PET 検査の解像度が向上し、がん病巣を精細に検出できる

ようになったが、膵臓癌の早期診断は依然として難しい。既存の診断方法は受動

的な“Passive イメージング”であり、抗体医薬を用いた“active イメージング”も

試みられているが、抗体は高価で必ずしも最適ではない。我々は、糖鎖とレクチ

ンの組み合わせを用いて膵癌幹細胞を標的とする治療を開発してきた。本研究

では、この rBC2 レクチンを画像診断用プローブとして応用し、がん細胞表面の

糖鎖を標的とする新しい画像診断法の確立を目指した。 

 

３．研究の方法 

本研究では、rBC2LCNレクチンとフッ素-18（18F）を組み合わせたプローブ

（[18F]FB-rBC2LCN）を合成し、その放射化学的純度は95%以上であった。具

体的には、[18F]N-スクシンイミジル-4-フルオロベンゾエート([18F]SFB)を

rBC2LCNに結合させ、高純度の[18F]FB-rBC2LCNを調製した。このプローブの

細胞結合および取り込み試験では、[18F]FB-rBC2LCNがH型3陽性のCapan-1膵

癌細胞に特異的に結合することが確認された。また、PDAC異種移植マウスモ

デルにおいて、このプローブを用いた高コントラストPETイメージングの実施

を行った。実験は、プローブの放射化学的純度、結合特異性、および体内での

分布を評価するために複数のポイントで行った。 

 

４．研究成果 

[18F]FB-rBC2LCN（0.34 ± 0.15 MBq）をマウスに尾静脈注射後、60分以内で



腫瘍取り込みが高く、具体的な取り込み量は6.6 ± 1.8 %ID/gであった。さら

に、取り込み量は時間と共に増加し、150分後には8.8 ± 1.9 %ID/g、240分後に

は11 ± 3.2 %ID/gに達した。腫瘍対筋肉の比率も時間と共に増加し、360分後

には最大19 ± 1.8に達した。また、[18F]FB-rBC2LCN（0.66 ± 0.12 MBq）を

注射した場合でも、60分後には高コントラストのPETイメージングが実現し、

その後240分にわたってコントラストがさらに向上した。このように、レクチ

ンと糖鎖の反応を利用することで、高い腫瘍特異性と優れたイメージング性能

が確認された。これらの結果は、[18F]FB-rBC2LCNプローブがPDACの早期検

出において高い有効性を示すことを示唆している。 

本研究は、抗原抗体反応ではなく、レクチンと糖鎖の特異的な結合反応

を利用した新しい PET 技術の可能性を明らかにした。この技術により、PDAC の

高コントラストイメージングが可能となり、特に早期段階での検出精度と感度

が大幅に向上することが期待される。この新しいアプローチは、患者の予後改善

に大いに寄与する可能性があり、非侵襲的であるため患者の負担も軽減できる。

さらに、早期発見により治療効果の最大化や医療コストの削減も見込まれる。 

 

今後の臨床開発と実用化に向けたさらなる研究が必要であり、この技術

の社会的意義は非常に高い。この技術の開発により、PDAC 患者の生存率向上が

期待されるだけでなく、より早期の治療開始が可能となり、全体的な医療の質が

向上する可能性がある。 
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