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量子生命拠点

次世代放射光施設
整備開発センター

国内外の連携体制

12 海外大学

20 国内大学・国研

10 企業

量子生命技術の国際競争力の強化を行うとともに、将来の事業化を見据えた企業連携を構築するなど産学官連携を加速し、国内外から研究者・技
術者を結集し、基礎研究から技術実証、ニーズとシーズのマッチングや知財管理、若手リーダーの育成等を一元的に実施することを通じ、量子生命
技術の研究開発段階から産業応用までをつなぐハブとしての役割を果たす。

企業スペースへの誘致・産学官
研究者の交流の場

人材育成
国際感覚豊かな若手リーダー・
量子生命ネイティブの育成

シーズとニーズのマッチング
ベンチャー化支援・協調／競争

領域の設定

オープンイノベーション

世界に類を見ない「最先端の量子
計測」と「動物実験」の一体施設
の供用・量子センサ材料提供

医学・生命科学系

オープンプラットフォーム 出口戦略・知財管理
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Q-STAR
製薬協(73社)
JBA(306社)

東北大・医・
量子生命・分子
ｲﾒｰｼﾞﾝｸﾞ連携講座

(R4)

千葉大・理工・
量子生命科学コース

(R5)
東工大・生命理工・
量子生命科学分野

(R5)

量子生命科学ｻﾏｰｾﾐﾅｰ
269名登録



生体ナノ量子センサ研究開発産学官連携体制

センサ材料

計測・イメージング装置基礎研究(CREST,
さきがけ等)の拡充

TRL1～3
センサ材料研究
計測装置開発

医学・創薬応用加速

Q-LEAP
計画的研究開発 TRL3→6

企業コンソ
Q-STAR、製薬協(73社)、

JBA(306社)、スタートアップと
の連携

概念実証研究開発(SIP、未来
社会、ムーンショット等)の拡充

TRL7, BRL7
生体ナノ量子センサシステム

社会実装

量子技術イノベーション拠点・量子生命科学

医学・創薬ユーザーコンソ
国内外大学・企業・学会 等

医学・創薬コンソ・企業コンソとの連携による医学・創薬応用分野・産業ニーズ開拓・
新規参入促進、テストベッド構築(計測・イメージング装置9台共用・名大・北大)
スタートアップ創業支援、大学・企業・学会連携による人材育成

センサ材料の前臨床研究体制、
安全性評価体制の構築

医学ユーザーコンソ
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量子機能創製拠点
Q-LEAP量子固体FS



様式１

20cm離れた位置から小動物個体皮下の微小領域の温度を
非接触で計測する技術を開発：Inside Front Coverに採
用
 生体内の変化を高空間分解能で捉えることを目的として、体外から関心
のある組織にアクセスし、非接触で体内の微小環境領域の温度計測技
術の開発が求められてきた。

 高感度カメラとLED光源、特殊なマイクロ波コイルを用い、ODMR計測機
能を搭載したin vivoイメージャー装置を構築し、マウス皮下にインプラン
トしたダイヤモンド粒子をプローブとすることで、20cm離れた位置から数ミリ
の微小領域の体内温度計測手法を開発した。

 乳腺や皮下組織等の比較的浅い組織については体外から全身レベルの
マクロ計測が可能となり、量子センサ計測の実験動物への応用加速が期
待される。

Kaminaga et al., Biomaterials Science, 2021. 

高感度な蛍光標識剤として注目される蛍光ナノダイヤモンドの検出効率
を、レーザー光による量子操作で大幅に向上させることに成功。
信号光／背景光比が従来よりも100倍以上高い、超高感度蛍光イ
メージング技術の開発は世界初。
ウイルス感染症等の早期・迅速診断、認知症やがんなどの早期診断を
実現する「量子診断プラットフォーム」への活用や、安価で小型な装置の
開発が可能。生物学研究や臨床研究現場への普及が進むと期待。

8/3 web掲載 オプトロニクス、マイナビニュース 他
８/20 日経産業新聞、日経電子版

ACS Nano, 2021

量子操作で蛍光検出効率100倍に成功
ーウイルス感染症の早期・迅速診断への応用に期待－

レーザー光の照射間隔の制御のみでNVセンターのスピン量子状態を操作し、
背景光を排除して蛍光ナノダイヤモンドを選択的に検出する手法を開発。秩
序的なスピン量子状態では、乱雑なものと比較して蛍光強度が増強するとい
う、NVセンターの性質を利用。背景光ではこの速さのレーザーパルス周期に
依存した蛍光強度変化は起こらない。秩序的と乱雑、双方のスピン量子状
態の画像の差分を取ることで、蛍光ナノダイヤモンドによる選択的イメージング
が可能となった。

Supplementary Journal Coverに採用

（特許出願済：特願2021-104440、特願2021-104441）

新興・再興感染症
(ウイルス・細菌)
認知症・がんなど

(疾患バイオマーカー)

蛍光ナノダイヤモンド
選択的イメージングの手法

生体ナノ量子センサのユースケース開拓
量子診断プラットフォーム 非接触生物皮下温度計測
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ラット生体内（乳管内）で初めて、NVセンターのODMRスペクトル計測に成功した。

・ND由来の光検出磁気共鳴(ODMR)
観察のための体温維持装置の開発

。

生体用プロトタイプ計測システムの開発① ＜がん科学＞

・生きたラットの乳管内におけるND
のODMR計測。

培養細胞用プロトタイプ計測システムの開発<再生医療＞

温度の違いが幹細胞の再生機能発現に大きく影響をすることを明らかにした。

乳がんモデルラット

生体用プロトタイプ計測システムの開発②＜脳神経科学＞

マウス脳内のグリア細胞内外でのNDの安全性評価とイメージングに成功した。

生体用プロトタイプ計測システムの開発③＜免疫学＞
実験的自己免疫性脳脊髄炎（EAE）高速3次元光シート顕微鏡

高速3次元光シート顕微鏡の開発とマウス脊髄全体をイメージングに成功した。

生体ナノ量子センサ（グループA）生物研究応用レイヤの主な研究・開発成果

上田先生
東大医

鍋倉先生
生理研

湯川先生
QST・名大

村上先生
北大医

夏目先生
名大医

近藤先生
東工大生命

生体ナノ量子センサのユースケース開拓
再生医療、がん科学、脳神経科学、免疫科学への応用

5/3ﾍﾟｰｼﾞ
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Q-LEAP量子生命・量子AIフラッグシップの連携

https://www.jstage.jst.go.jp/browse/jnns/29/4/_contents/-char/ja 6



村上正晃（北大・遺伝子研）

今岡達彦（QST・量子生命）

鍋倉淳一（NINS・生理研）

加藤昌人（テキサス大
・医学センター
/QST量子生命）

近藤科江（東工大・生命理工）

田桑弘之（QST・量子生命）

名古屋大学

生理学研究
所

量研機構
（QST）

東京大学
・理化学研究所

東京工業大
学

北海道大学

名古屋大学
臨床試料用ODMR    

スペクトル計測顕微鏡

QST              
ODMRスペクトル
計測顕微鏡

北海道大学
臨床試料用ODMR    

スペクトル計測顕微鏡

国外（アメリカ）

上田泰己（理研・生命研）

QST
ODMR(広視野倒立多目的) 
ODMR(広視野倒立多目的) 
ODMR(広視野正立動物用)
ODMR(広視野・共焦点ハイブリッド倒立多検体計測)
ODMR(in vivoイメージング)
ODMR(1光子・2光子ハイブリッド・マウス脳イメージイング) 
ODMR(広視野倒立１細胞/１分子計測)
ODMR(広視野・共焦点ハイブリッド倒立ナノNMR)
ODMR(共焦点倒立量子ナノ材料評価)

名古屋大学
ODMR(共焦点)
ODMR(共焦点・多光子)

北海道大学
ODMR(広視野)
ODMR(ライトシート)

生体ナノ量子センサ利活用促進テストベッド整備

7



量子技術による超高感度MRI/NMR研究開発産学官連携体制

装置開発企業コンソ
Q-STAR、製薬協(73社)、

JBA(306社)、スタートアップと
の連携

概念実証研究開発(SIP、未来
社会、ムーンショット等)の拡充

TRL7, BRL7
量子技術による超高感度
MRI/NMR 社会実装

量子技術イノベーション拠点・量子生命科学

医学・創薬ユーザーコンソ
国内外大学・企業・学会 等

医学・創薬コンソ・企業コンソとの連携による医学・創薬応用分野・産業ニーズ開拓・
新規参入促進、テストベッド構築(超偏極MRI/NMR：QST, 岐阜大)
スタートアップ創業支援、大学・企業・学会連携による人材育成

臨床実用化に向けた
超偏極分子学会基準の構築

医学・創薬ユーザーコンソ

Q-LEAP
計画的研究開発 TRL3→6

超偏極装置開発
国内外大学・企業 等

超高感度MRI/NMR開発
国内外大学・企業 等
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室温超偏極技術

基礎研究(CREST、
さきがけ等)の拡充

TRL1～3
新規長寿命分子研究
室温超偏極技術開発
医学・創薬応用加速

超偏極長寿命分子

量子機能創製拠点
Q-LEAP量子固体FS



量子超偏極ＭＲＩグループ：令和4年3月31日プレスリリース

 がん関連酵素であるアミノペプチダーゼNの生体内活性を検出する高感度MRI分子プローブの開発に世界で初めて成功
 開発した分子プローブを用いて生体内アミノペプチダーゼN活性の検出および腫瘍内マッピング（生体内酵素活性の可視化）に成功
 超核偏極MRIを用いた次世代分子イメージング・診断技術への応用に期待

3/31 日経電子版に掲載

精密分子設計による高感度MRI分子プローブの開発
ー早期診断に向けたがん関連酵素活性の生体内リアルタイム計測－

がんの血管新生や転移、悪性度などに密接に
かかわるアミノペプチダーゼ超核偏極MRI分子
プローブN（APN）に対して動的核偏極を実
施し、超核偏極MRI分子プローブを作製、
生体内活性をMRIを用いて検出する技術を
開発。
開発した分子プローブは、56.7秒もの偏極寿
命を達成、実際にがん移植モデルマウスにお
けるAPN活性の検出および腫瘍内マッピング
（＝生体内でのAPN活性の可視化）に成
功。加えて、APN阻害剤を投与した際の酵素
活性低下を検出することにも成功。
また、ヒト血清中でも機能することが確認され
たことから、臨床応用の可能性も拓け、超核
偏極分子プローブを用いたMRIにより、その活
性を計測することで、がんの早期発見や治療
効果の迅速な評価が可能になることに期待。

Saito et al., Sci Adv, 2022 [IF 14.136]
超偏極分子プローブの創製と応用計測・画像化に成功し、病態診断・早期治療効果判定への貢献に期待

（東京大学主体、共同）

超偏極MRI分子プローブのユースケース開拓
がん悪性度に関する酵素活性の生体内リアルタイム計測
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量子生命棟

室温超偏極

低温超偏極

9.4T NMR

操作室

卓上 NMR

LC-MS

QST量子生命科学研究所
1 階 超偏極実験エリア

(オープンラボ)

機械室

準備室

3T MRI
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超偏極MRI/NMR利活用促進テストベッド整備



DNP研究会
動的核偏極(Dynamic Nuclear Polarization, DNP）は、外
部からの制御によって核スピンの偏極率を向上させる技術
を指し、より狭義には試料に少量ドープした分子の電子ス
ピンにマイクロ波やサブミリ波を照射して核スピンへと偏
極率を転写する技術を指します。最近では、NMR・MRI実
装への期待から マテリアル、化学、生物学、医学、医療へ
の応用が盛んに検討されるようになってきました。

本研究会では、DNPを研究する様々な分野の研究者と、関
連技術を開発する企業の技術者、そして、DNPによる応用
を目指すより広い分野の研究者・技術者が一堂に会し、こ
れからのDNPの応用や社会実装の開拓を目指した世界的潮
流・問題意識の共有と、分野の枠を超えた議論・交流を行
います。

日時：2022年7月12日（火曜日）
開催形式：ハイブリッド開催
会場：大阪大学南部陽一郎ホール

講演者：小畠隆行（QST）杉木俊彦（阪大）高
橋大樹（JEOL RESONANCE）立石健一郎（理
研）香川晃徳（阪大）宮西孝一郎（阪大）根来
誠（阪大）高草木洋一（QST）高堂裕平
（QST）楊井伸浩（九大）森田靖（愛工大）寺
内勉（大陽日酸）犬飼宗弘（徳大）山東信介
（東大）

参加者：約150名 参加企業：30社

量子技術による超高感度MRI/NMR産学官連携体制強化と臨床基準構築
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 技術開発・事業化支援
 産業界の技術開発・事業化の強化・加速、多くの企業の参画・投資喚起を図るための方策、複数企業の連携エコシステム（水平

分業・垂直統合等）はどのようなものがあるか。
 量子計測・センシングの主要拠点である量子センシング拠点、量子生命拠点、量子マテリアルの主要拠点である量子機能創製拠点、

量子マテリアル拠点について、産業界から期待される取組強化・役割分担・連携の在り方はどうか。

 量子計測・センシングの利用環境提供
 ユーザに対して量子計測・センシングを活用できる利用環境、情報提供等の在り方はどのようなものがあるか。（ハードウェアの利用も伴

うものが多いことから、技術支援・利用支援も重要になることに留意）
 ユーザ産業の拡大・振興

 様々なユーザ産業の発掘・拡大、産業振興に向けた方策はどうあるべきか。魅力的なユースケースづくりの在り方はどうか。ユーザ産業
の利用をサポートする取組はどうあるべきか。

産業界との連携強化による連携エコシステム構築
臨床応用に向けた学会基準等構築のための産学官連携コンソーシアム構築
Q-STARや他既存コンソーシアムとの整理

テストベッドについてハードウェアの整備・高度化に加えて、ソフトウェアの整備が重要
量子計測技術の開発・高度化できるプロフェッショナル人材による支援と企業等の利活用促進
企業、医学・生命科学等のニーズを理解するサポート人材による支援とユースケース開拓
量子計測可能なタンパク質等の生命分子の合成・精製体制構築と支援人材
臨床応用のためのテストベッド構築と他の共用事業等との連携
リスキリング人材育成体制構築とリスキリング人材による利活用促進・ユースケース開拓

今後の課題
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量子生命拠点

量子生命科学研究所 ホームページ
https://www.qst.go.jp/site/iqls/

Q-LEAP Flagshipプロジェクト 量子生命 ホームページ
https://www.qst.go.jp/site/q-leap/


