
エンジニアが未来の医療をつくる  
 

～レーザーを使ったがん治療の未来～ 

工 学 × 医 学 

違った視点から工学の可能性を考えてみませんか？ 

レーザーを使った最先端のがん治療について紹介します。 

   2017. 6. 7 理工学図書館前期LS講習会                 洪暎淳（環エネM2） 



医用工学とは？ 

～工学と医学の融合分野～ 
最先端の工学的手法を用いて高度な医療を実現し、 

人類の健康に貢献することを目的とした学問分野 
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医用工学によって生まれた技術 

Ex. ロボット手術、人工心肺、MRI、人口骨、 
 

胃カメラ、レントゲン、体温計、etc 

医療を支えているのは工学技術者である 

工学技術を用いた新規がん治療法の開発 

自身の研究 

医用工学 2/11 



従来のがん治療法（がんの三大療法） 

手術療法 
 

• 臓器の機能低下 
 

• 身体的負担 

化学療法 
 

• 強い副作用 

放射線療法 
 

• 副作用 
 

• 治療回数に限度 

臓器の温存、副作用の低減、etc 
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レーザーの医療への応用 

レーザーとは？ 

• 光の形態の一種 

• 単色（単波長） 

研究内容 

レーザーの医療への応用例 

• 光化学作用→がん治療 

• 光熱作用→あざ治療、歯科 

              治療 

• 光アブレーション（蒸散） 

→レーシック、動脈硬化治療 

                

               etc… 

 

 他の正常な組織を 
傷つけずに治療が可能 

レーザー照射ピークパワー密度 

光化学作用 光熱作用 光アブレーション作用 
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光線力学療法（photodynamic therapy; PDT）とは？ 

がん細胞に選択的に集積する光感受性薬剤とレーザ光による光化学反応によって、 

がん細胞選択的に傷害を与える治療法（身体的負担が少なく安全ながん治療法） 

新規レーザーがん治療法：光線力学療法 

がんへ集積 がん選択的に 
治療 

レーザ光 
照射 

光源 

薬剤 
投与 

光に反応 
する薬 

（光感受性薬剤） 

がん 
活性酸素 

1O2 
1O2 
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抗がん剤耐性前立腺がんに対する治療 

抗がん剤耐性前立腺がんに対する光線力学療法の適用を検討 

膀胱 

精嚢 

内腺 
外腺 

尿道 
がん 

T1～T2 
限局がん 

T3 
局所浸潤がん 

T4 
周囲臓器浸潤がん 

N1, M1 
転移がん 

手術療法 

放射線療法 

内分泌療法（ホルモン療法） 

PSA監視療法 

抗がん剤療法 

1) S. Naito et al., J. Clin. Oncol. 38(5), 365 (2008) 

• 65歳以上の罹患者が80%以上であり、身体的負担が少なく安全な治療が必要 
 

• がん細胞が抗がん剤耐性を獲得した場合、治療が困難となる 
 

• 抗がん剤による治療奏効率は50%以下1)であり、新規治療法が求められる 

研究内容 6/11 



PDTの課題 

光感受性 
薬剤 

ポルフィマー 
ナトリウム 

（フォトフリン®） 

タラポルフィン
ナトリウム 

（レザフィリン®） 

光照射前 48～72 h 4～26 h 

光照射後 1か月 2週間 

静脈・経口投与など全身投与による薬剤集積性・選択性の課題 

①光照射前後の遮光時間 

光感受性 
薬剤 

ポルフィマー 
ナトリウム 

（フォトフリン®） 

タラポルフィン 
ナトリウム 

（レザフィリン®） 

がん/正常

組織薬剤
集積比 

2.3～2.5 2.3 

局所投与により腫瘍へ短時間で選択的に集積する薬剤が必要 

静脈投与 経口投与 

②光感受性薬剤のがん選択性 
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医学部との共同研究：薬剤輸送システムを用いた新規光感受性薬剤の開発 

薬剤輸送キャリア：複製能欠損センダイウイルス 
              （Hemagglutinating virus of Japan envelope; HVJ-E）粒子 

HVJ-E 

HNタン
パク 

断片化RNA 

Fタンパク Fタンパク 

複製能欠損センダイウイルス 
（HVJ-E） 

脂質膜 

HNタン
パク 

RNA 

センダイウイルス 
（HVJ） 

脂質膜 紫外線照射 

HVJ-Eの作製 

• 紫外線照射により複製能を 
欠損させたセンダイウイルス粒子 
 

• 遺伝子・蛋白質・薬剤の 
輸送キャリアとして用いられる* 

シアル酸 
レセプター 

細胞膜 

Fタンパク 

HNタンパク 

薬剤 

HNタンパクとシアル酸
レセプターの結合 

Fタンパクの作用に
よる膜融合 

• HNタンパクが細胞膜上のシアル酸と結合 
 

• Fタンパクの作用により細胞膜に融合 
 
• 細胞と接触し数分以内に膜融合 

 
• 前立腺がん細胞表面にはシアル酸 
レセプターがより多く発現（がん：正常→3:1） 
 

HVJ-Eの薬剤輸送方式 

研究 
内容 
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薬剤輸送システムを用いた新規光感受性薬剤の開発 

断片化RNA 

Fタンパク 

複製能欠損センダイウイルス 
（HVJ-E） 

HN 
タンパク 

RNA 

センダイウイルス 
（HVJ） 

脂質膜 

紫外線照射 

PpIX脂質 
（光感受性物質） 

HVJ-E 
（薬剤キャリア） 

PpIX脂質 

Porphyrus envelope (PE) 
（新規光感受性薬剤） 

• 光感受性物質：プロトポルフィリンIX 
           （protoporphyrin IX; PpIX）脂質 

薬剤キャリア：複製能欠損センダイウイルス 
          （Hemagglutinating virus of Japan envelope; HVJ-E）粒子 

新規光感受性薬剤 
Porphyrus envelope（PE） 

研究 
内容 
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実験系 

96-well plate 

Aperture (f  = 6.6 mm) 

Collimating lens ( f = 50 mm) 

Attenuator 

Optical fiber 

Plate holder 

光学系 

• 光源→半導体レーザー (λ = 405 nm) 

細胞系による評価 

細胞 

医学部との共同研究 

①専門書閲読・ 
他専攻との議論 

②医学部で 
薬剤調製 

Biology 

Optical fiber 

Attenuator 

Collimating 

lens 

Aperture 

Plate holder 

2-axis 

motorized stage 
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実験の様子 

細胞培養、薬剤調製 
→医学 

光学系、レーザー照射 
→工学 

医 学×工 学 
 

医用工学 
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