
先端光線医療

野本グループ：光線力学治療の適用範囲拡大を目指したドラッグ
デリバリーシステムの開発

増感剤開発ユニット

井上グループ
：光線医療技術の開発・臨床応用

胃癌・腹膜播種膀胱癌

術中ﾅﾋﾞｹﾞｰｼｮﾝｼｽﾃﾑ（HEMS）
(高知大学医学部開発)

＜ﾘﾝﾊﾟ節・ﾘﾝﾊﾟ流の術中同定＞

＜冠動脈ｸﾞﾗﾌﾄの術中血流評価＞

2012年医師主導治験 (高知大学)
2015年企業治験 (高知大学)
2017年薬事承認

2015年医師主導治験 (高知大学)
2017年医師主導治験 (高知大学)

① 5-アミノレブリン酸を用いた 光線力学診断 ・治療

② インドシアニングリーンを用いた 近赤外線光診断 ・治療

医療応用ユニット

小畠グループ：発光タンパク質ナノ粒子による
セラノスティクス技術の開発

光線力学療法

高感度バイオセンシング

がんの診断・治療

システム開発ユニット

メンバー 所属・役職 分野 専門

増感剤開発ユニット

湯浅英哉 生命理工学院・教授 生物有機化学 光機能医薬品

中村浩之 生命理工学院・教授 Chemical Biology 光機能医薬品

野本貴大 東京大学・准教授 腫瘍治療学 ドラッグデリバリー

システム開発ユニット

小畠英理 生命理工学院・教授 バイオテクノロジー 光バイオマテリアル

三重正和 生命理工学院・准教授 バイオテクノロジー タンパク質工学

藤枝俊宣 生命理工学院・准教授 生体材料学・生体医工学 フレキシブルデバイス

医療応用ユニット

小倉俊一郎 生命理工学院・准教授 分子生物学 光癌診断・治療

井上啓史 高知大医学部・教授 光医療 泌尿器科

藤井靖久 東京医科歯科大・教授 光医療 泌尿器科

三重グループ：発光タンパク質を利用したセンシングシステムの
構築

藤井グループ

アミノレブリン酸(ALA)

ポルフィリン

HOOC
NH2

O

NH

N

N

HN

CHCH2

COOHHOOC

H2CHCがん患者にALAを投与

担がんマウス

正常マウス

10 20
0

1

2

3

投与後の経過時間 / h

尿
中
ポ
ル
フ
ィ
リ
ン
濃
度

/ 
1

0
-6

 M

蛍光によるがん診断 尿を用いたがん検診光を組み合わせたがん治療

正常 鉄-ポルフィリン
に変換

がん
ポルフィリン

の蓄積

小倉グループ：アミノレブリン酸を用いたがんの
診断・治療・検診技術の開発

現在光増感剤を用いたがんの光線力学診断ならび

に光線力学治療が我々のグループを中心に進めら

れています。これはがんなどの疾病の早期発見から

治療までを可能とする光線医療技術です。本研究グ

ループではこれらのプラットフォームのさらなる展開

を目指してゆきます。

連絡先
東京工業大学・生命理工学院
小倉俊一郎
sogura@bio.titech.ac.jp

腫瘍関連アミノ酸トランスポーターを
標的とした光増感剤デリバリー

5-ALA PDTの抗腫瘍効果を高めるキレート高分子

腫瘍内pHに応答して等温相転移挙動を示す高分子を利用した光増感剤デリバリー

Nomoto, T. et al. Polymeric iron chelators for enhancing 5-
aminolevulinic acid-induced photodynamic therapy. Cancer 
Sci 114, 1086-1094 (2023).

Guo, H. et al. Polymeric ligands 
comprising sulfur-containing amino 
acids for targeting tumor-
associated amino acid transporters. 
Biomaterials 293, 121987 (2023).

Muttaqien, S. E. et al. Photodynamic therapy using LCST polymers exerting pH-responsive isothermal phase transition. J Control Release
328, 608-616 (2020).

膀胱内の部位毎の
感度・特異度の⽐較

副作⽤の1つである
術中低⾎圧のリスク因⼦の検討

部位によって有効性が異なる

当院における光⼒学診断（PDD）を
⽤いた経尿道的膀胱腫瘍切除術

2018年8⽉より開始
・欧州泌尿器科学会 (2022)
・予防医学研究会 (2022)
・泌尿器腫瘍学会 (2022)
・光⼒学研究会 (2022) にて発表

⾎中循環腫瘍細胞検出を⽬指した発光タンパク質
とDNAアプタマーを提⽰したナノ粒⼦の構築

発光タンパク質とDNAアプタマー利⽤した
分⼦センシングシステムの構築

Repタンパク質

発光タンパク質
蛍光タンパク質

DNAアプタマー

発光タンパク質・
DNAアプタマー提⽰
ナノ粒⼦

Nluc融合タンパク質
（発光能）

Rep融合タンパク質
（DNA結合能）

DNAアプタマー

（本研究の将来像）

藤枝グループ：フレキシブル発光デバイス
の開発とワイヤレス光がん治療への応用

治療メカニズム：発光デバイス × 光増感剤 ⇒ メトロノミック光線力学療法（PDT）

基盤技術：無線給電式フレキシブル発光デバイス
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生体貼付型デバイスによる
局所的なLED光の照射

持続的な光増感剤の活性化 抗腫瘍効果の増強

RNA

疾病関連タンパク質の
光ノックダウン

翻訳阻害

疾病細胞

湯浅グループ：光ノックダウン技術の開発

• サイズが世界最小で化学選択性の高い type II型ビフェニル増感剤により可能となる技術
• 希望の場所、時間だけノックダウンすることで種々の課題を解決
• 光の組織深達性の低さが課題だが、これを克服するいくつかのアイディアを持つ

光

中村グループ：光で生命機能を探る・操る・そして創薬へ

光

癌

分⼦標的型光線⼒学療法

⽣物活性化合物作⽤機序解明 細胞内光触媒近接標識
(iPPL)

光ラベル化剤
（ベンゾフェノン）

ラベル化

標的タンパク質同定
結合部位同定による

作⽤機序解明

2次元電気泳動
蛍光スポットを解析

ビラジカル活性種

α線

MID-アルブミン
複合体
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ホウ素中性⼦捕捉療法（BNCT）
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酵素法のラベル化半径 (〜10 nm)
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(〜6 nm)

RNA binding
proteins 

Blue LED
(455 nm, 1 min)

MAUra-DTB
(ラベル化剤)
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光照射

リガンド連結型光増感剤

リガンドにより、
光増感剤をがん細胞
標的タンパク質に誘導

がん細胞

PS Lig

細胞膜透過性光増感剤

がん関連タンパク質リガンド

1O2


