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研究成果の概要（和文）：医療ラマンに特化した装置開発を行なった。自動測定ソフトウェアと自動焦点距離調
整ソフトによって，ラマン分光学の専門家でなくても測定可能とすることができた。ただし，蛍光の強い試料で
は，自動焦点距離調整が困難な点に問題を残している。ヒト血液から分離した白血球の中から，好酸球を判別可
能であることも明らかにすることができた。基礎的データを集積するための環境はほとんど整えることができた
が，内視鏡に組み込み可能なファイバラマン装置開発を，関西学院大学の佐藤英俊教授の協力によってさらに推
進する予定にしている。

研究成果の概要（英文）：A new Raman Spectrophotometer especially designed for biomedical 
applications was developed.  The spectrophotometer was so designed to perform automatically with a 
program to determine the appropriate focal distance.  However, the automatic measurement is 
difficult in the case of strong auto-fluorescent samples. We could discriminate the human eosinophil
 from other white blood cells.  We further make forward the development of Raman fiber device by the
 collaborations with professor Hidetoshi Sato’s group.

研究分野： 生命分子分光学

キーワード： ラマンスペクトル　好酸球性食道炎
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１．研究開始当初の背景 
 好酸球性食道炎は，食道粘膜に好酸球が多
数浸潤して炎症を引き起こす遅延型の食物
アレルギー性疾患の一種で，主訴は，嚥下障
害，胸のつかえ感，胸やけなどである。本疾
患概念の確立は，約 20 年前と比較的最近の
ことである。その間，本疾患の患者数は約２
倍に増加し，増加傾向は今も続いている。通
常の食道炎とは異なった治療が必要なため，
内視鏡検査で，好酸球性食道炎に典型的な
“縦走溝”の存在などを頼りに診断を行う。
しかし，診断困難な症例が多く，確定診断の
ため食道粘膜の生検が行われるのが一般的
である。ただし，現在，生検を行うべき箇所
の基準が明確でなく，多数の組織生検を行っ
ても診断は困難である。また，患者に高齢者
が多く，抗血栓薬の服用者も多いため，生検
による出血とともに大きな問題となってい
る。しかし，低侵襲的に正確に診断を行うこ
とさえ可能となれば，既に有効な治療法は開
発されている。すなわち，好酸球性食道炎の
第一選択である局所作用ステロイドを用い
た治療や，臨床開発が活発に行われている抗
IL-5抗体や抗 IL-13抗体を用いた有効な治療
を行うことが可能となる。このような背景の
下，患者負担の少ない非生検的な新規診断技
術の開発が望まれていた。 
 
２．研究の目的 
 内視鏡に組み込み可能な，ラマンスペクト
ル測定用ファイバスコープ型装置を開発す
る。その装置に付属させる診断ソフトも開発
する。これらの開発によりラマンスペクトル
測定の専門家でなくても好酸球性食道炎の
診断が可能になる。ファイバスコープ先端部
分の低倍率対物レンズを通して，レーザ光を
食道粘膜に照射し，散乱光を集光する。集光
した散乱光からラマン散乱光のみを分光し
て，分光器でスペクトルを得る。好酸球の顆
粒に含まれる EP が，1550 と 1610 cm-1 付
近に与える典型的な 2 本のラマンバンドは，
他の白血球には現れない。これらバンドの有
無により，好酸球浸潤の有無を診断する。バ
ンド有無の判断は，ソフトウェアが自動的に
判別し，モニタ画面上に好酸球の有無を文字
で表記する。ブザー音なども併用して装置使
用者に知らせることができるよう設計し，臨
床現場で活用する。 
 
３．研究の方法 
 ファイバスコープ型ラマンスペクトル測
定装置と，好酸球性食道炎の有無の自動判別
ソフトウェアの開発を行う。これにより，マ
ウス食道粘膜のラマンスペクトルから，好酸
球由来のエオシノフィルペルオキシダーゼ
（EP）の有無を診断する。開発装置の試作品
を，実際に内視鏡に組み込んで，好酸球性食
道炎の臨床診断を実施し，従来法と比較する。
臨床診断は，島根大学附属病院の内科診療で
行う。平成 27～29 年度の３か年で実施する

予定である。研究実施体制は，以下の通り。 
山本(研究代表者)とヌータラパティ（連携研
究者）：ラマン装置を用いたラマン測定と条
件最適化 
木下(研究分担者)と大嶋(連携研究者)：モデ
ルマウス作成，病理組織検査および臨床診断 
協力企業：ラマン装置とソフトウェアの開発 
 
４．研究成果 
医療ラマンに

特化した装置開
発を行なった。
（写真 1）自動
測定ソフトウェ
アと自動焦点距
離調整ソフトに
よって，ラマン
分光学の専門家
でなくても測定
可能とすること
ができた。 
ただし，蛍光の強い試料では，自動焦点

距離調整が困難な点に問題を残している。
ヒト血液から分離した白血球の中から，好
酸球を判別可能であることも明らかにす
ることができた。基礎的データを集積する
ための環境はほとんど整えることができ
たが，内視鏡に組み込み可能なファイバラ
マン装置開発を，関西学院大学の佐藤英俊
教授の協力によってさらに推進する予定
にしている。 
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