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副作用に対する
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プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
それでは、これから放射線治療の副作用とトマトジュースのお話をしていきます。



本日の内容

🍅🍅放射線治療の副作用～放射線皮膚炎とは？～

🍅🍅トマトジュースに含まれるリコピンってなに？

🍅🍅放射線皮膚炎とトマトジュースについて
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放射線治療終了後、患者さんへトマトジュースの飲用を依頼し、
皮膚状態の変化の観察を行った研究について

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
本日の内容は、私達が以前に行った～赤い囲み部分～研究についてです。まずは放射線治療の副作用である放射線皮膚炎とはなにか、次にトマトジュースに含まれるリコピンについて、最後に放射線皮膚炎とトマトジュースのことを話していきます。



放射線治療とは？
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引用：https://patient.varian.com/ja/treatments/radiation-therapy/about/

がん細胞に放射線をあてることで、がん細胞のDNAに傷をつけ、
がん細胞を消滅させる治療方法。

正常細胞は、がん細胞よりも回復
能力が高いため回復していく

＜
がん細胞 正常細胞

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
まず、放射線治療はどのような治療かというと、これは、がん細胞に放射線をあてることで、がん細胞のDNAに傷をつけ、がん細胞を消滅させる治療方法です。放射線治療は、がんのある部位に対する治療方法ですが、がん細胞の周りの正常細胞も、少なからずダメージを受けることになります。ですが、正常な細胞は、がん細胞よりも回復能力が高いため、受けたダメージから回復していきます。



放射線治療の特徴
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引用：https://patients.daiichisankyo-ep.co.jp/oncology/treatment03/

根治治療から緩和ケアまで幅広く
適応できる

臓器・機能が温存できる

抗がん剤治療や手術治療との併用
で、よりよい治療効果が得られる

全身的影響が少なく、高齢者でも
適応できる

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
放射線治療の特徴としては～というのが挙げられます。



放射線皮膚炎とは？
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引用：https://fordays.jp/member/relatime/beauty/summer-skin.html

【正常な皮膚】

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
この放射線治療ですが、副作用の1つに放射線による皮膚炎があります。これを放射線皮膚炎といいます。放射線皮膚炎の説明の前に、まず正常な皮膚についてみていただきたいのですが、�この図は正常な皮膚の構造で、皮膚の表面にある表皮は、下から基底層、有棘層（ゆうきょく）、顆粒層、角質層、となっています。皮膚は一定の周期で生まれ変わり、基底層で生まれた細胞は形を変えながら、上の層へと皮膚表面に押し上げられていき、最後はアカや古い角質となって自然に剥がれ落ちていきます。約28日間で皮膚は、新しい細胞へと入れ替わっていきます。



放射線皮膚炎とは？

6

放射線治療で基底層の細胞が
ダメージを受けることで、新
しい細胞が作られなくなる

引用：https://www.maruho.co.jp/kanja/dryskin/cause/04.html

皮膚の乾燥、かゆみ、赤み、熱感などが生じる
外界からの異物（アレルゲン・細菌など）が侵入しやすい状態となる

⇒表皮が薄くなる

⇒皮膚のバリア機能が低下
⇒炎症が生じる

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
では次に、放射線照射を受けた皮膚ではどのようなことが起きるかというと、放射線で基底層の細胞がダメージを受けることで、新しい細胞が作られなくなります。この図のように、細胞は上の層へと皮膚表面に押し上げられていくんですが、新しい細胞が作られなくなることで、表皮が薄くなり、皮膚のバリア機能が低下し、炎症が生じます。そうすると、皮膚の乾燥やかゆみ、赤み、熱感が起こります。また、アレルギーの原因物質となるアレルゲンや細菌などが皮膚から侵入しやすい状態となります。この放射線皮膚炎は、放射線治療を受ける乳がん患者で発生するリスクが高く、そこで何かできないかと考え、トマトジュースに含まれるリコピンに着目しました。



トマトジュースに含まれるリコピンとは？
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引用：https://www.maruho.co.jp/kanja/dryskin/cause/04.html

 カロテノイドの一つであり、トマトの赤い色素成分
 リコピンはカロテノイドの中でも最も強力な一重項酸素（1O2）

消去能力を持っている

＜活性酸素が増える要因＞
紫外線、たばこ、
激しい運動、ストレス

酸化
ストレス

反応性の高い酸化力を持った活性酸素種の1つ。
活性酸素は、体内に入ってきた異物の除去や殺菌、シグナルの伝達などの重
要な役割を担っている。
放射線治療では、この活性酸素によるDNA損傷が大きな割合を占めている。

過剰な
活性酸素

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
トマトジュースに含まれるリコピンというのは、自然に存在する赤やオレンジ、黄色などの天然色素であるカロテノイドの１つであり、トマトの赤い色素成分になります。このリコピンは、一重項酸素というのを消去する能力を持っており、カロテノイドの中でも最も強力と言われています。一重項酸素とは、反応性が高く、ほかの物質を酸化させる力が非常に強い酸素の種類の１つです。ほかの物質を酸化させる力が非常に強い酸素を活性酸素といい、体内に入ってきた異物の除去や殺菌、シグナルの伝達などの重要な役割を担っています。�また、放射線治療では、この活性酸素よるDNA損傷が大きな割合を占めています。しかし、体内でこの活性酸素が増えすぎると、体はストレス状態となってしまうため、活性酸素とリコピンのように活性酸素に対抗する力とのバランスが大事となります。



トマトジュース～リコピンへの着目～
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リコピンは、この活性酸素の消去能力が高い！
ビタミンEの100倍以上にもなるという報告もある

海外の研究では、紫外線による肌の赤みや、色素沈着な
どの皮膚ダメージを予防・軽減する効果が期待できるこ
とが報告されている(Rizwan Mら他, 2010)

トマトジュースの連日飲用が放射線によるヒトリンパ球
のDNA損傷を軽減し得る(Nakamuraら, 2017)

リコピンは、新鮮なトマトよりも加熱処理をしたトマト
製品からの方が体内に吸収されやすく、利用されやすい
(Story ENら, 2010)

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
活性酸素を消去する能力を持っているリコピンは、これまでの研究より～と報告されています。



放射線皮膚炎とリコピン
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目的
放射線治療を受けた乳がん患者の長期間のトマトジュース飲用
が皮膚状態及び酸化ストレス状態に与える影響を検討すること

放射線治療を受ける患者の副作用の程度や酸化ストレス状態
にトマトジュースが何らかの良い影響を与えるのでは？

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
そこで、私たちは、放射線治療を受ける患者の副作用の程度や酸化ストレス状態にトマトジュースが何らかの良い影響を与えるのでは？と考え、「放射線治療を受けた乳がん患者の長期間～」を目的とし、研究を行いました。



研究内容
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 対象者
乳房温存術後に放射線治療を受けた乳がん患者23名
（年齢は29-84歳、中央値59歳）

 トマトジュース（TJ）の飲用
市販のTJ1缶（リコピン16mg含有/160g、食塩無添加）を使用
⇒TJ飲用は治療終了日の翌日から開始し、6か月の飲用を依頼

 測定項目
・皮膚表面温度…（皮膚症状で熱感がみられるため）
・皮膚水分量…（皮膚症状で乾燥がみられるため）
・尿中8-OHdG(酸化ストレスマーカー)
・血中カロテノイド濃度



研究内容 スケジュール
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トマトジュース飲用期間放射線治療

終了 1か月後 3か月後治療開始 6か月後 12か月後

経過観察

測定ポイント

測定項目 治療開始 ～ 終了 1か月後 3か月後 6か月後 12か月後

皮膚表面温度
･皮膚水分量

● ● ● ● ● ●

尿中8-OHdG ● ● ● ● ●

総カロテノイド濃度
・リコピン濃度

● ● ● ● ●

治療期間中は週1回実施

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
こちらが、研究のスケジュールを示したもので、皮膚表面温度と皮膚水分量の測定は治療期間中は週１回行い、その後は１、３、６、１２か月後に行いました。尿中８‐OHdGと血中カロテノイド濃度は、治療開始時、終了時、治療後１、３，６か月後に測定をしました。



研究結果1
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総カロテノイド濃度の経時的変化
ルテイン・βークリプトキサンチン・αーカロテン・βーカロテン・
リコピンの5つの合計。
トマトジュース飲用後に有意な上昇はみられなかった。

総カロテノイド濃度

統計解析：Kruskal-Wallis
Mann-Whitney Utest

体内の総カロテノイド濃
度は、トマトジュースの
飲用による大きな変化は
なかった。

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
総カロテノイド濃度は～開始時から終了時にカロテノイド濃度が下がったのは、過剰となった活性酸素に対抗して、カロテノイドが消費されて少なくなったと考えられます。そして、トマトジュース飲んだことで、この活性酸素に対抗する力のカロテノイド濃度が高まり、上昇する傾向がみられました。トマトジュースの飲用による大きな変化はなかったと書きましたが、総カロテノイド濃度というのは、野菜などの食事摂取の影響を受けるため、総カロテノイド濃度が高まり、ある程度一定になったと考えられます。
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リコピン濃度の経時的変化
リコピン濃度はトマトジュース飲用後、開始時および治療終了時に
比較し、有意に上昇した。

研究結果2 リコピン濃度

統計解析：Kruskal-Wallis
Mann-Whitney Utest

a：開始時との比較
b：終了時との比較

トマトジュースの
飲用により、体内
のリコピン濃度が
上昇したといえる

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
リコピン濃度は～リコピン濃度も総カロテノイド濃度と同じく、開始時から終了時にリコピン濃度が下がったのは、過剰となった活性酸素に対抗して、リコピンが濃度消費されて少なくなったと考えられます。リコピンはトマトやトマトジュースに限定されてしまうため、有意に上昇したと考えられます。
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研究結果3 皮膚表面温度

＊乳房の温度差の変化＝照射した乳房の温度ー非照射側の乳房の温度
・開始時から温度差があり、照射する乳房の温度が高い状態。
・温度差は、開始時よりも治療期間中の3、4週目・終了時、3か月後、

6か月後で有意に高かった。

統計解析：
Mann-Whitney Utest

治療終了3、6か
月後で有意に高く、
副作用の熱感や炎
症が続いていると
考えられた。
12か月後には炎
症が落ち着いたと
考えられる。1.19℃ 1.28℃0.97℃

0.43℃
0.48℃

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
皮膚表面温度ですが、これは照射した乳房の温度から非照射側の乳房の温度を引いた、温度差を出し、変化をみました。
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＊乳房の水分量の差の変化＝
照射した乳房の水分量ー非照射側の乳房の水分量

・治療開始時、乳房の水分量の差はない状態。
・水分量の差は、開始時と比較し、全ての時点で有意な差があった。

研究結果4 皮膚水分量

統計解析：t検定

治療終了時の水分量
の差が最も大きく、
照射した乳房の乾燥
が強い状態といえる。
水分量の差が徐々に
小さくなっているこ
とから、回復傾向で
あったといえる。

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
皮膚水分量は、照射した乳房の水分量から非照射側の乳房の水分量を引いた水分量の差を出し、その変化をみました。
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尿中８-OHdGとリコピンの相関関係について
治療終了時と治療終了3か月後で負の相関があり、リコピン濃度が
高い人ほど、酸化ストレスレベルが低い状態。

研究結果5
治療終了3か月後治療終了時 統計解析：

Pearsonの相関分析
統計解析：
Spearmanの相関分析

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
尿中８-OHdGとリコピンの相関関係について分析したところ～



研究の考察
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 放射線治療後12か月の患者において、照射した皮膚と非照射側の皮膚の温度差は
1℃以上であり、治療後24か月でようやく1℃未満になった（Sekine Hら,2000）。

本研究では治療終了時と治療後3か月後において、リコピン濃度が高い人ほ
ど酸化ストレスレベルが低い状態であり、皮膚状態は12か月後に向けて回復
傾向がみられた。放射線治療終了後に血清カロテノイド濃度を高めることは、
放射線治療によって生じる細胞のダメージからの回復、皮膚状態・酸化スト
レス状態の改善に繋がる可能性がある。

本研究では治療後3か月後、6か月後で温度差が1℃以上であったが、12か月
後には治療開始時と同程度となった。
先行研究に比較し、早期に軽減したことが示された。

 トマトジュースの連日飲用が放射線によるヒトリンパ球のDNA損傷を軽減し得る
(Nakamuraら, 2017)

 β-カロテンおよびα-カロテンを含む野菜・果実のミックスジュースの継続摂取に
より、肌の柔軟性やキメの感覚が改善した(Tanaka Sら,2016)



本日のまとめ
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🍅🍅放射線治療の副作用の１つに放射線皮膚炎がある。

🍅🍅トマトジュースに含まれるリコピンは、活性酸素(特に一重項酸素）
を消去する能力が高い。

🍅🍅放射線治療を受けた乳がん患者において、トマトジュースの飲用に
よって高濃度となったリコピンが、皮膚中に発生した活性酸素種の消
去および正常組織のダメージを抑制して、皮膚炎の悪化および遷延を
抑えた可能性があることが示唆される。

プレゼンターのノート
プレゼンテーションのノート
本日のまとめですが～�今後も、放射線治療の副作用に対して、トマトジュースがどのような影響を与えるか、研究を進めていきたいと思っています。



著作者：jcomp </a >／ 出典 ：F reep ik

ご清聴
ありがとうございました
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