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光線力学療法(Photodynamic therapy: PDT)は、光増感剤が集まった病巣へ光を照射することにより

発生する活性酸素でがんの細胞死を誘導する治療法である。腫瘍に対し低強度の光を長時間かけ

て照射するメトロノミック PDT(mPDT)は、従来の PDT では困難だった深部臓器のがんにも適用

可能な治療法として期待されている。しかし、標的腫瘍への局部的かつ長期的な光照射を実現す

るためには、光源を体内に安定固定する技術が不可欠である。そこで本研究は、生体組織表面に

貼り付けるだけで安定に固定でき、無線給電により発光可能な体内埋め込み型デバイスを開発し、

mPDTへ応用することを目的とした。生体模倣型接着分子であるポリドーパミン(PDA)を表面修飾

したシリコーンゴム製ナノ薄膜(PDA-PDMS ナノシート；膜厚約 600 nm)にて無線発光式 LED チ

ップ(赤・緑、7.0 × 11.0 × 0.8 mm、< 500 μW/cm2)を封止することで、組織接着性発光デバイスを作

製した。次に、皮内に腫瘍細胞を移植した担腫瘍モデルマウスの皮下に作製したデバイスを貼付

することで、光源を腫瘍直下に縫合なしに安定固定できることを確認した(Fig. 1)。光増感剤(フォ

トフリン)をマウスに静注投与後、飼育ケージ下に設置した無線

給電用アンテナ(13.56 MHz, 4W)を用いて埋植したデバイスを 10

日間連続的に点灯させることで mPDTを実施し、腫瘍サイズの変

化を経時的に観察した。その結果、埋植したデバイスにて局所的

に光照射した腫瘍が顕著に縮退し、緑光源を用いた場合には腫瘍

を完全に消失させることに成功した[1]。本デバイスの発光強度は

従来のPDTで用いられるレーザー光の約1000分の1であるため、

過度の光照射にともなう組織温度の過剰上昇や周囲臓器の熱障

害といった副作用は原理上起こらない。また、埋植する際に縫合

を必要としないため、脳や肝臓、膵臓のような重要な血管や神経

を巻き込む組織、構造的に脆弱な組織にも埋植可能であり、従来

の PDTの適用範囲の拡大が期待される。 

[1] K. Yamagishi et al., Nat. Biomed. Eng., In press, DOI: 10.1038/s41551-018-0261-7. 

Fig. 1 腫瘍直下に組織接着

性発光デバイスを埋植した

マウス 

第66回応用物理学会春季学術講演会 講演予稿集 (2019 東京工業大学 大岡山キャンパス)9p-M136-3 

© 2019年 応用物理学会 10-080 12.3


