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研究の 
名称 

高度医療診断支援システムと生体メカニズム解析技術の開発に関
する研究 

研究のキーワ
ード（注１） 

Q-Space Imaging、コンピュータ支援診断、超高感度病原体検出、
生体元素イメージング 

研究の 
概要 
（注２） 
 
 
 

本グループでは、人体を中心とした
生体に対する工学的・生化学的な計
測・解析および医療診断の技術の向
上を目指す。特に、①多次元医用画
像に対する解析と早期医療診断を
支援するシステム、②生体分子レベ
ルから病気の発症メカニズムを解
明するシステム、の研究を発展させ
る。また、4大学の共同研究のメリ
ットを生かすため、若手教員や学生を対象とする関連分野のセミ
ナー等も開催している。 

研究の 
背景 

工学的な技術の発展に伴い、人体を中心とした生体に対する工学
的・生化学的な計測・解析が可能となり、細胞レベルでの病気の
要因を検査できるようになりつつある。本グループでは、画像処
理を中心に、MRI画像からの脳疾患、および医療診断の技術の向上
を目指し蛍光およびラマンイメージング、生体組織中の元素と病
気の関係を明らかにすることを目指す。 

研究手法 
 

1. MRI/CT/超音波等の医用画像について、画像形成過程の解析、
処理の最適化、病態計測を行うための、高度医療診断支援シ
ステムの開発。 

2. ナノサイズの水素気泡を用いる新規なラマン増強媒体合成法
と単一菌体レベルの検出が可能なDNA増幅を用いる新規な表
面プラズモン共鳴（SPR）増感法の開発。 

3. 糖尿病状態や肥満における組織中生体元素の増減や体内分布
挙動の変動の分析、亜鉛やバナジウムなどの抗糖尿病作用の
知られている金属元素を投与した糖尿病モデル動物での治療
効果と元素分布の連関を解析 



 

研究の進捗状
況と成果 
 
 
 
 

1. 拡散MRIにおけるQSI(q-space imaging)をターゲットとして、
多数の拡散MRI画像に対する効果的な前処理、ノイズ分析に基
づく信号減衰曲線の推定、病態計測に最適な可視化手法を検
討した。特に、長時間の拡散MRI撮影における体動の検出と補
正に関しては、b0画像を挿入する実用的な手法を確立でき、
現在、論文投稿を準備中である。本システムの開発で培った
ノウハウを活用し、蛍光バイオセンサの画像解析に関する研
究成果も得られた。 

2. 極少数の病原体の迅速検出を可能にする表面プラズモン(SP)
電場緩和熱によるDNA伸長を利用した超高感度分析法を確立
し、論文と国際会議2件で発表した。この方法は標的病原体の
DNAやRNAを増幅する従来のPCR法とは異なり、近赤外光による
SP電場の緩和熱でDNA合成酵素を駆動して標的とは無関係の
DNAを急速伸長させて蛍光検出するもので、模擬試料として3
μm, 10μmのラテックス粒子の計数に成功したほか、直径数
十nmのタンパク質の検出にも成功した。ノロウィルスやO-157
などの病原体のその場迅速検査に向いていると考えられ、今
後の展開が期待される。 

3. 誘導結合プラズマ-質量分析装置が設置されてから、主として
糖尿病状態や肥満における組織中生体元素の増減や体内分布
挙動の変動の分析を行ってきたが、ごく最近になり、非アル
コール性肝炎（NASH）から肝臓がんに至るマウスモデルを用
いて主に鉄総量及び同位体比率の変動を分析し、肝炎から肝
がんに至る過程で「肝臓及び血漿中の鉄イオン濃度の減少、
鉄総量を構成する同位体比率の変動」が新たなバイオマーカ
ーとなりうる事を見出した。また、抗糖尿病作用を有する亜
鉛錯体を投与した糖尿病モデル動物で治療効果を改正した結
果、膵臓や肝臓における亜鉛の分布と効果が連関する事を見
出した。加えて、レーザーアブレーション生体元素イメージ
ング装置の運用により、各疾患状態の組織切片を用いた生体
元素の二次元ダイジェスチョン分析法を確立できたところで
ある。 

地域への研究
成果の還元状
況 
 

研究成果が直接地域に還元される事例はないものの、本共同研究
の継続によって、ヘルスサイエンス分野の担い手としての地域の
若手研究者・放射線技師・大学院生の人材育成には一定の貢献を
果たした。 

研究成果が４
大学連携にも
たらす意義 

医療診断・計測は、医工連携の中心的領域であり、現在の医療診
断・治療に大きく寄与している。4大学の連携は、医療、生命分子
、薬学および工学と異なる分野の専門家が集合し、英知を補完し
あうことで、現在抱えている医療診断や治療の問題の解決、また
将来の新しいヘルスサイエンスの分野に寄与できたと考えている
。 
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