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量子生命技術開発に係る実規模実験環境の整備

量子生命科学拠点による
イノベーションの加速＜QST＞



資料1 量子生命科学拠点によるイノベーションの加速＜QST＞の概要
アドオン額：350,000千円（文科省）

元施策・有/PRISM事業・新規/継続予定

 （課題）これまで革新的MRI診断技術は動物実験までに限定されており、社会実装に向けた研究開発の加速のためには、超偏極
技術が利用可能なヒト用臨床MRI装置の開発・整備が必要。

 （目標）QST（量子生命科学）では、多核種・超偏極対応の臨床用MRI装置の開発・整備により、臨床MRIの実装・ヒトでの
データ取得を目指す。

課題と目標

〇ハードウェア政策も含めた機器開発やデータ解析ソフトウェア開発において、多核種MRI装置の開発実績を有する製造メーカー
との共同研究が想定される。当該共同研究により、3-5年後には多核種トレーサープローブの特許出願が可能となるほか、装置
メーカーや製薬企業との連携が進むことが見込まれる。

〇民間からの貢献額：製薬企業、MRI製造メーカー等から5年で2億円相当

■元施策：
超高感度MRIにおける超偏極プローブにも応用可能な量子センシング技術の開発や、臨床に向けた動物用MRI等を用いた試験・開
発を実施
■PRISMで実施する理由：
高いスピードと確度で実用化・事業化等を実現することを目指す当該領域において、本PRISM事業を活用して多核種対応の臨床
用MRI装置を導入し、各府省が連携し一体となった取り組みで代謝情報取得による革新的MRI診断技術開発の加速を行うことによ
り、新たながんの早期診断や抗がん剤の早期効果判定法の速やかな社会実装に繋がることが期待できるため。
■テーマの全体像：

「量子融合イノベーション領域の早期実行」の概要

革新的MRI診断技術について、早期の社会実装を目指す。
出口戦略

民間研究開発投資誘発効果等

量子生命科学拠点による
イノベーションの加速（R2年度）
・革新的MRI診断技術開発では超偏極
多核種対応の動物試験による基礎
データの収集を実施

QST（量子生命科学）

革新的MRI診断技術開発の加速
超偏極・多核種対応のヒト臨床用MRI装置の開発・整備
・プロトン以外の核種対応の専用コイルを開発・MRI装置への導入
・超偏極多核種の測定のためのプログラム（パルスシーケンス）を
開発

PRISM（量子生命技術）
○動物試験から臨床へのスムーズな移行を実
現し、超偏極多核種プローブ等の開発が加
速。創薬メーカー等民間からの投資を誘発し、
早期の社会実装が期待。MRIの健康診断
への導入や抗がん剤の早期効果判定等、
医療・創薬に貢献
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資料２ 量子生命科学拠点によるイノベーションの加速＜QST＞の概要

【開発のイメージ】

量子生命科学拠点によるイノベーションの加速（QST）

アドオン（文科省）：350百万円
元施策（QST）：208百万円
※運営費交付金中の推計額

ヒト用臨床MRI装置を開発・整備。
多核種トレーサー・プローブの開発、AIによる診断技術の開発へ
の投資を誘発するとともに早期の社会実装が期待

PRISM

元施策の概要：
○QSTに量子生命科学に関するオープンプラットフォーム型の量子技術イ
ノベーション拠点を形成
○国内外の大学・企業等と連携し、基礎研究から技術実証等を一元的
に実施
○超高感度MRIにおける超偏極プローブにも応用可能な量子センシ
ング技術の開発や、臨床に向けた動物用MRI等を用いた試験・開発を
実施

課題：
○これまで革新的MRI診断技術は動物実験までに限定されており、社
会実装に向けた研究開発の加速のためには、超偏極技術が利用可能
なヒト用臨床MRI装置の開発・整備が必要。

R2年度末成果

ロードマップ
MRI臨床研究用試薬の利用は非常に少なく、研究
開発面と制度面で壁を越えていく必要がある。

2020/10 多核種対応MRI契約手続き開始
↓

2021/1 O-17標識水のプロトンMRI間接撮像
研究のIRB申請開始
（多核種試薬のQST初の承認へ）

↓
2021/3 AI技術利用調査報告書作成

↓
2021/4 多核種対応MRI入札公告

↓
2021/11 多核種対応MRI納品・設置完了

↓
2021/11 O-17標識水のO-17 MRI直接撮像

研究のIRB申請
（多核種コイルのQST初の承認）

↓
2022/8 C-13標識試薬のC-13 MRI直接撮像

研究のIRB申請
（安定C-13試薬の日本初の承認）

↓
2023/8 超偏極C-13標識化合物のC-13 MRI直

接撮像研究のIRB申請
（超偏極C-13試薬の日本初の承認）

※設置場所の床耐荷重性能を確認する必要性から
要求仕様確定に時間を要したため、予算繰越

※2022/3：装置設置に関する施設改修等、全て完了
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事業名等（※個別に目標を
設定している場合）

当年度目標 目標の達成状況

①
量子生命科学拠点によるイ
ノベーションの加速（R2年
度）

革新的MRI診断技術開発の
加速
超偏極・多核種対応のヒト
臨床用MRI装置の開発・整
備
・プロトン以外の核種対応
の専用コイルを開発・MRI
装置への導入
・超偏極多核種の測定のた
めのプログラム（パルス
シーケンス）を開発

・多核種対応MRI導入に向
けたプロセスを開始。医療
機器で必要な導入説明会
（11月25日）、資料等提供
（1月29日）、仕様書
（案）に対する意見招請官
報公告掲載（1月29日）終
了。

・多核種対応コイル・テス
ト用薬剤選定終了。
・AI技術利用調査完了
・動物基礎実験開始

資料３ 量子生命科学拠点によるイノベーションの加速＜QST＞の目標達成状況

〇施策全体の目標
QST（量子生命科学）では、多核種・超偏極対応の臨床用MRI装置の開発・整備により、臨
床MRIの実装・ヒトでのデータ取得を目的とする。出口戦略として革新的MRI診断技術について、
早期の社会実装を目指す。
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資料４ 量子生命科学拠点によるイノベーションの加速＜QST＞の成果

〇超偏極・多核種対応のヒト臨床用MRI装置の開発・整備
Q-LEAPなどで開発予定の超偏極・多核種技術は早期の臨床応用が期待されている

が、その整備には長い年月が必要であるにもかかわらず、その準備は極めて不十分で
あった。超偏極・多核種対応のヒト臨床用MRI装置の開発にはそのベースとなる多核
種対応MRI装置が必要で、今回のプログラムによりその導入が加速された意義はとて
も大きい。これにより、来年度中には多核種MRIの最初の成果を創出できるロード
マップを作成することが可能となった。
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当年度当初見込み 当年度実績

①MRI装置メーカー
革新的MRI診断技術開発の加速に向け人的
な協力を含む共同研究等体制構築に向け
調整を行う。

①MRI装置メーカー
革新的MRI診断技術開発の加速に向け人的
な協力を含む共同研究等体制構築に向け
た調整を開始した。

②製薬会社 ②製薬会社：多核種リガンド選定のため
の議論を行った（大陽日酸）

資料５ 量子生命科学拠点によるイノベーションの加速＜QST＞民間からの貢献及び出口の実績（見込み）

〇民間からの貢献額：5年で2億円相当
① MRI装置メーカー
② 製薬会社

当年度当初見込み 当年度実績
超偏極・多核種対応のヒト臨床用MRI装置
の開発・整備するにあたり、ベースとな
る多核種対応MRI装置を導入する。同時に、
多核種対応コイルの開発、および、プロ
ジェクトに適した標識薬剤の選定を行う。
これにより革新的MRI診断技術開発を加速
する。

ベースとなる多核種対応MRI装置に関して
は関係メーカとの話し合いを行い、各
メーカーからの技術提案をもとに仕様書
案の作成を行った。
多核種対応コイルや標識薬剤に関しても
複数のメーカと議論を重ね最適な仕様を
決定した。

〇出口戦略 革新的MRI診断技術について、早期の社会実装を目指す。
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実施体制

 マネジメント体制

①量子AI技術

②量子生命技術

 対象施策実施体制

①量子AI技術
大阪大学：藤井啓祐
• ゲート型量子コンピュータエミュレータの開発
• 量子AIアルゴリズムの検証
• アプリケーション開発（量子化学計算等）

大阪大学：豊田健二
• 量子シミュレータの開発
• 量子多体系現象の実験
• アプリケーション開発（検証等）

【アルゴリズム開発】

【アプリケーション開発（検証）】

②量子生命技術
QST：小畠隆行 他
• 超偏極・多核種対応のヒト臨床用MRI装置の開発・
整備

QST：馬場嘉信
• ナノ量子センサ送達技術の開発加速のための多細胞
計測イメージングシステムの導入

QST 【量子生命科学】

Q-LEAP 【量子計測・センシング】

文科省PD
大阪大学
北川 勝浩

参考資料 量子生命科学拠点によるイノベーションの加速＜QST＞の実施体制
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