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（がん細胞増殖の数値的経過） 

 
RESET 治験広告の「多くの患者においては、イマチニブを使用し続けるこ

とにより c-kit 遺伝子が更に変異を起こし」の文章に抗議し、「多くの患者に

おいては、イマチニブを使用し続ける間に c-kit 遺伝子が更に変異を起こし」

と変更されて、それ以後イマチニブいや、多くの抗癌剤耐性、また第二次的

変異について晩酌後にネットで調べています。出来る限りのネットサイトを

探し, 読んで、総括編と思ったのですが、あまりにも長くなりすぎますので、

詳細を部分的なポストへと切り替えました。できれば「イマチニブ耐性の原

因」に関したシリーズにできたらと思っています。 

 
イマチニブ耐性の理由は色々の説を読んでいます。今回は数値的に調べまし

た。最初の問は「1g の腫瘍にどれだけの腫瘍細胞が入っているの」です。 
答えは 1g の腫瘍には約10଼から10ଽ個存在する。1 から 10 億個だそうです(1)。 

 
何が原因かは解りませんが、たった一個の変異を起こした細胞が 1g の腫瘍

に発展するには、何回（何世代）細胞分裂しているの？ になりますが、こ

の計算は簡単です。分裂するたびに細胞数が 2 倍になりますから log108/log2 
または log109/log2 で計算できます。結果は 26.6、30.0 ですから、約 30 回

の細胞分裂でこれだけの細胞数になります。腫瘍径が 2 倍になる事は腫瘍体

積が 8 倍になる事ですから、細胞内の全細胞が 3 回分裂したことになります。 

 
ちなみに、腫瘍の密度はほとんど水と同じですから、1g の球状腫瘍の直径は

1.24cm です。最終分裂の１回前の腫瘍径はちょうど 1.0cm になります。こ

れはマイクロ GIST 定義の最大直径と同じです。殆どの腫瘍は球状でなく楕

円体に近く、長径で腫瘍径が示されます。球状の体積はܸ ൌ
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 次第で数回前の分裂世代で同じ長

径に至るでしょう。（球の直径は2ݎ、楕円体の 3 方向の直径は2ܽ, 2ܾ, 2ܿです。

腫瘍の場合は一番長い径で表されます。） 

 
正常の細胞分裂サイクルの完結時間は臓器など場所しだいで相当時間差があ



るようですが、24 時間ほどでサイクルは終わるようです(2) 。がん細胞もあ

まり変わらないようです。通常はある細胞が必要になれば細胞外からの刺激

（情報）により細胞は分裂するのですが、GIST は細胞外からの刺激なしで

増殖しますが、分裂サイクル直後にまた分裂が始まるようではないようです。

私の再発した GIST が良い実例でしょう。マージンなしの食道 GIST の胸腔

鏡手術での摘出なので、GIST 腫瘍細胞は取り残された可能性は殆ど 100％
です。それが長径 3cm に発展するのに 7 年掛かりました。16 個の GIST 細

胞が残ったと仮定すると、長径 3cm に発展するのに 28 回ほど細胞分裂がお

きた事になります。単純計算すると 3 ケ月間に全腫瘍細胞が一回分裂したこ

とになります。 
この腫瘍細胞分裂の頻度は、ゲノム変異の悪性度、細胞の環境そしてまだ解

っていない因子などで相当影響されるでしょう。私の GIST の増殖度は低い

と思っています。 

 
添付したのは Excel で計算した腫瘍細胞分裂回数にたいしての腫瘍径の変化

を示すグラフです。 

 
次は「もし第二次的変異が起こったらその密度は？」を書きたいと思ってい

ます。 

 
(1) Does the cell number 10^9 still really fit one gram of tumor tissue? 
http://www.tandfonline.com/doi/abs/10.4161/cc.8.3.7608 
(2) How Long does It Take for Cells to Divide? 
http://www.wisegeek.org/how-long-does-it-take-for-cells-to-divide.htm#di
dyouknowout 



 

 
 
 


