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研究成果の概要（和文）： 
本実験計画の目的は、生体適合性が高いシリカによる量子ドットに腫瘍特異的な抗体を付加す
ることで腫瘍に標的化し、高磁場 MRI と生体蛍光イメージングの両方で腫瘍検出が可能なマル
チ・プローブを作成することである。B72.3 抗体を負荷したマルチモーダル量子ドットを製造
し、尾静脈からマウスに投与し、Colon26 皮下腫瘍モデルにて蛍光イメージングおよび 7T MRI
の両方で、同一個体に対して撮像することに成功した。今回の結果は、本手法の大腸癌早期診
断に対する有用性を示唆した。 
研究成果の概要（英文）： 
The purpose of these experiments is to clarify whether this probe is appropriate for early 
diagnostics of colon cancer using combined fluorescence/MR imaging. We applied two 
multimodal quantum dot probes (QD-probe) for cancer imaging in experimental animals, 
using fluorescent imaging and magnetic resonance imaging. QD-probe (conjugated with PEG 
and B72.3 using carbodiimide) was injected into the tail vain of the mouse. 7T-MRI and 
optical imaging allows visualization of the tumor in the early stage. Our research has 
been reported as manuscripts in peer-reviewed journals and presentations on scientific 
conferences. 
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１．研究開始当初の背景 
半導体技術から派生した量子ドット・ナノ粒
子は、有機色素の１００倍の蛍光強度を持つ。
この技術を用いた生体適用に関して、応用が
望まれており、MRI と蛍光イメージングの両
方で利用可能なマルチモーダル技術に関し

ても、進展が期待されていた。 
 
２．研究の目的 
本実験計画の目的は、生体適合性が高いシリ
カによる量子ドットに腫瘍特異的な抗体や
ペプチドを付加することで腫瘍に標的化し、



高磁場 MRIと生体蛍光イメージングの両方で
腫瘍検出が可能なマルチ・プローブを作成す
ることである。その有用性を異なった腫瘍株
やステージにおいて検討すると共に、超早期
腫瘍の検出の可能性についても併せて検討
した。 
 
３．研究の方法 
初年度は、次のような動物実験モデルにて検
討した。Nude mice (Balb6)に colon-26 cancer
を皮下移植した。腫瘍は、移植後５日で約2 mm
に、１０日で約 5-6 mm に成長し、これらの
両方について検討した。マウスは、1-1.5%の
isoflurane にて持続的に麻酔され、 蛍光イ
メージングおよび MRI が撮像された。シリカ
に よ り シ ー ル ド さ れ た 量 子 ド ッ ト は
carbodiimide 合成によりポリエチレングリ
コールと B72.3 が結合され、マウスの尾静脈
より、蛍光イメージングに対しては 1.6 nmol 
QD/kg、MRI に対しては、1 umol QD/kg b.w.
が投与された。投与直後、マウスは蛍光イメ
ージングと MRIの両方でもう一度計測された。 
次 年 度 以 降 は 、 マ ウ ス 大 腸 癌 モ デ ル
（colon-26）の異なったステージにおける、
その発達を可視化した。B72.3 抗体を負荷し
たマルチモーダル量子ドットを製造し、担癌
マウスに適用し、in vivo で観察した。イソ
フルレン麻酔下において、ナノバイオプロー
ブを尾静脈からマウスに投与し、蛍光イメー
ジング装置および 7T MRI の両方で、同一個
体に対して撮像を行った。蛍光イメージング
は、Caliper Life Sciences 社の IVIS Lumina
を使用し、MRI は神戸製鋼社と Bruker 社製の
7T MRIと送受信ボリュームコイルを使用した。 
 
４．研究成果 
初年度、蛍光イメージングでは、colon26 細
胞株移植１０日後となる腫瘍系 5 mm を可視
化する事が出来た。信号雑音比は、腫瘍部で
2.5 倍だった。MRI では、colon26 細胞株移植
５日後となる腫瘍系 2 mm の早期腫瘍を可視
化する事が出来た。 
次年度以降、蛍光イメージングと MRI の両方
で、B72.3 抗体を負荷したマルチモーダル量
子ドットによる標的化に成功した。この実験
によって、このマルチ・プローブが、光と MRI
の両方のイメージング手法の組み合わせで
大腸癌の早期診断が可能になることが強く
示唆された。 
本プローブは、まだ肝臓に多く集まるという
問題点がある。その問題点を解決するために
は、より大きな分子量の PEG を使うか、より
長期間、PEG2000 の欠損がないようにプロー
ブの安定性を維持する条件を見出す必要性
など、今後、安全性や集積の特異性向上に関
する更なる改良が必要と考えられた。 
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