
 
 

 
 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
【ポイント】 

 再生医療において、生体内に移植した幹細胞や幹細胞からの分化細胞を高感度にイメージングで

きる技術の構築として、 
・ 4K ディスプレイや太陽電池に利用されている最先端量子技術を駆使し、iPS 細胞などの幹細胞や

生体に対して、より安全な量子ドットを新たに開発した。 
・ 高感度に生体内の移植幹細胞をイメージングすることに成功した。 
・ 前臨床試験において、低コストで多くの幹細胞を標識して追跡することが可能となる。 
 

最先端量子ドット技術でマウス生体内の脂肪由来幹細胞イメージングを実現 
～4Kディスプレイ・太陽電池技術を再生医療に応用展開～ 

 

名古屋大学大学院工学研究科（研究科長：新美智秀）化学・生物工学専攻の馬場 嘉信（ば

ば よしのぶ）教授、湯川 博（ゆかわ ひろし）特任講師らの研究グループは、同研究科結晶材

料工学専攻の鳥本 司（とりもと つかさ）教授の研究グループ及び、同大学院医学系研究科

（研究科長：高橋雅英）医療技術学専攻の石川 哲也（いしかわ てつや）教授の研究グループ

らと共に、4K ディスプレイや太陽電池に応用されている最先端量子ドット技術を駆使して、iPS
細胞等の幹細胞に対してより安全な量子ドット ZnS-ZAIS-COOH（ZZC）を開発しました。また

これを用いて、マウス生体内の移植幹細胞を高感度可視化（イメージング）することにも成功し

ました。  
通常、有機系色素や蛍光タンパク質は、蛍光強度が低く安定性も乏しいため、これら蛍光プ

ローブを利用して生体内の移植幹細胞を高感度にイメージングすることは極めて困難でした。

一方、従来の量子ドットにはカドミウム等が含まれているため、幹細胞や生体への毒性が懸念

され、利用に制限があります。 
今回開発した量子ドット ZZCは、カドミウム等の毒性成分を含まないため、従来の量子ドット

と比較して細胞毒性が 100 分の 1 程度まで大きく低減され、且つ、低コストでの大量生産も可

能となります。この開発した量子ドット ZZC を用いることで、より安全な幹細胞標識に加え、高

感度な生体内の移植幹細胞イメージングを実現することができました。これにより、多くの幹細

胞を標識して追跡する必要がある前臨床試験での利用が、低コストで可能となり、今後の再生

医療の実現・加速に大きく貢献できると期待されます。 
本研究は、国立研究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）における再生医療実現拠

点ネットワークプログラム（http://www.amed.go.jp/program/list/01/02/006.html）の成果

であり、将来的には、iPS細胞等の幹細胞を利用した再生医療の前臨床研究への貢献が期待

されます。 
本研究成果は、英国科学誌「Scientific Reports」に2017年1月6日午前10時（英国時間）

（電子版）に掲載されます。 



【背景】 

再生医療のなかでも、組織・臓器再生による治療が未だ困難な疾患（肺疾患、肝疾患など）に対し、

幹細胞移植治療が果たす役割は非常に大きいものと期待されています。実際、種々の体性幹細胞

（骨髄・脂肪由来幹細胞）、そして、これら幹細胞や iPS 細胞から分化誘導により獲得された前駆細胞

や成熟細胞を移植する細胞移植治療が実用化に向けて開発が進められています。しかし、安全性

を確保し、治療効果を最大限に引き出すためには、移植幹細胞の生体内動態や集積組織・臓器を

正確にイメージングし、その診断結果に基づく治療手段の最適化、改良が必要となります。ただし、生

体内にある移植幹細胞を高感度にイメージングできる技術は確立されていないのが現状です。 
 

【研究内容】 

当研究グループでは、従来の蛍光プローブとは全く異なり、超高精細、超高感度、超長寿命、省エ

ネ、低コストを実現し、現在、4K・8K ディスプレイや太陽電池に利用されている最先端量子ドット技術

を応用し、iPS 細胞等の幹細胞に対して極めて安全な量子ドット ZnS-ZAIS-COOH（ZZC）を開発し

ました。開発した量子ドット ZZC は、カドミウム等の毒性成分を含まないため、従来の量子ドットと比較

して細胞毒性が 100 分の 1 程度に大きく低減され、且つ、低コストでの大量生産も可能になりました。

これにより、多くの幹細胞を標識して追跡する必要がある前臨床試験での利用が可能になると期待さ

れます。 
 

【成果の意義】 

 本研究成果は、再生医療の実現化に向けて大きな課題となっている移植幹細胞の生体内挙動、

組織・臓器への生着をイメージング・診断できる新しい技術として、再生医療の実現・加速に大きく貢

献できると期待されます。本研究は、国立研究開発法人日本医療研究開発機構（AMED）における再

生医療実現拠点ネットワークプログラム（http://www.amed.go.jp/program/list/01/02/006.html）の成

果であり、臨床応用に向けた開発を進める機関（疾患・組織別実用化研究拠点、再生医療の実現化

ハイウェイ課題等）の先生方にも直ちに利用・実証頂ける体制が構築されており、再生医療の更なる

発展・進展に貢献できる成果として期待されます。 
 

【用語説明】 

量子ドット： 主に、半導体材料からなるナノ粒子で、電子がナノ空間に三次元全ての方向から閉じ込

められた状態のもの。光（励起光）を照射すると、強い蛍光を示す。粒径により蛍光の波長

を制御できる特長を有する。 
幹細胞 ： 組織・臓器に存在する細胞に変化（分化）する前の未分化細胞や iPS 細胞。 
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図 1. 開発した量子ドット ZnS-ZAIS-COOH（ZZC）の蛍光特性 

図 2. ZZC によるマウス臓器（肺：左、肝臓：右）内の移植幹細胞イメージング 
上図：矢印が ZZC で標識した幹細胞 

下図：緑色が血管、赤色が標識細胞 


