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研究成果の概要（和文）：　我々はパラフィンに包埋した悪性黒色腫(MM)の試料を用い、電子スピン共鳴(ESR)
法でメラニンラジカルの検出を試みた。得られたESRスペクトルは、小さい肩ピークを有する単一形のスペクト
ルが観察され、線形や線幅の解析からフェオメラニンのラジカルと同定した。これらの結果は、ヒトMMの非侵襲
的測定ならびにメラニンラジカルの詳細解析の良い指標になると考えられた。
　次に、非侵襲にMMなどを表面検出できる検出器の開発に取り組んだ。その結果、MMに内在するラジカル種を検
出し解析することができた。従って、非侵襲的測定ならびにヒトMMにおけるメラニンラジカルの詳細な分析のた
めの良好な指標であった。

研究成果の概要（英文）：Electron spin resonance (ESR) and ESR imaging (ESRI) were used to 
nondestructively investigate the possible differentiation between malignant melanoma (MM) and nevus 
pigmentosus (NP) melanin radicals in paraffin-embedded specimens. The EPR spectra of both samples 
were analyzed using line-width, spectral pattern, and EPR images. Eumelanin- and pheomelanin-related
 radicals were observed in the MM specimens. The EPR results revealed that the peak-to-peak 
linewidths of paraffin-embedded MM and NP samples were 0.65 ± 0.01 mT and 0.69 ± 0.01 mT, 
respectively. 
Next, we investigated melanin radicals in paraffin-embedded MM using a surface-type dielectric 
resonator for X-band ESR and analyzed the radical species. We obtained an ESR spectrum of melanin 
radicals in the paraffin-embedded MM. Thus, the present results were a good indication for 
noninvasive measurement, as well as for detailed analyses of melanin radicals in human MM.

研究分野：生物物理化学

キーワード： 皮膚疾患　生体計測　生体情報　電子スピン共鳴　イメージング
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１．研究開始当初の背景
人の皮膚角層には、二つの重要な機能があ
る。ひとつは水分保持であり、もうひとつは
バリア機能である。これまで我々は、電子ス
ピン共鳴
を行ってきた。
これまでの多くの皮膚研究は、
やＸ-
の構造的解析が検討されてきた。し
体的な分子レベルでの皮膚構造状態の解析
には至っていない上
的知見や画像解析は極めて少なかった。
 
２．研究の目的
我々は、これまで皮膚の角層構造や皮膚
面)疾患の
関係を明らかにしてきた。例えば、尋常性乾
癬は、表皮が角化しロウヘン現象
膚疾患である。このような皮膚疾患である乾
癬等の画像化による特定化の研究に着手し
た。皮膚乾癬の角層の構造性や他の皮膚疾患
の特性を
ブ法やイメージング法で詳細を研究した。コ
ントロール
測定により、得られた結果の詳細を比較検討
し疾患皮膚の構造異常を見出すこととした。
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 ESR
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を装着し磁場勾配駆動用のバイポーラ電源
で磁場勾配を掛けた。イメージングのデータ
は、SpecMan4EPR
像処理を行った。
 ヒトの指などの皮膚表面の非侵襲
用に、表面検出用の空洞共振器を考案した。
新たにデザインした空洞共振器を用いて測
定を試みた。
 あらかじめ倫理委員会の承認を得て、共同
研究者から提供のあった尋常性乾癬
(psoriasis
した。スピンプローブは、一鎖型脂肪酸であ
る 5-
また、
クス中に埋め込まれた
を用いた。
黒色度の強い部位
サイズの
様のサイズとし、
た。ラジ
シ-2,2,6,6
キシル
患の結果は、健常者の
た。 
 
４．研究成果
はじめに改良した装置の性能を調べた。図
1 はファントム
画像である。
1,1-diphenyl
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り、興味深い
でデータ処理の高速化に向けた技術的向上
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次に、悪性黒色腫などの皮膚疾患を非侵襲
に表面検出できる検出器の開発に取り組ん
だ。メラニンラジカルの濃度
できるよう様々な工夫をした表面型共振器
を試作した。その結果、悪性黒色腫に内在す
るラジカル種を検出し解析するこ
た。表面型共振器の性能は、標準物質である
TEMPOL
（内径）ガラスキャピラリーで調べた。また、
別の標準物質である
べた。その結果、表面型の検出器の性能は、
市販の挿入タイプの検出器よりも
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ィンに包埋した
料中のメラニンラジカルの検出を
メージング
器より信号強度が
ニンラジカルを検出することができた。
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