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外
部
か
ら
生
体
内
に
あ
る
細
胞
や
分
子

の
活
動
を
、
体
を
傷
つ
け
る
こ
と
な
く
考

察
す
る
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
は
、
大
き

く
二
つ
の
タ
ー
ゲ
ッ
ト
が
あ
っ
て
、
一
つ

は
遺
伝
子
を
治
療
に
使
っ
た
時
に
機
能
し

て
る
か
ど
う
か
を
判
断
す
る
遺
伝
子
の
イ

メ
ー
ジ
ン
グ
と
、
も
う
一
つ
は
再
生
医
療

な
ど
で
E
S
細
胞
や
幹
細
胞
を
体
に
移

植
し
た
後
、
そ
の
細
胞
が
ど
こ
に
あ
る
か

と
い
っ
た
挙
動
を
画
像
に
よ
っ
て
追
跡
す

る
細
胞
の
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
と
い
う
も
の
で

あ
る
。

　

遺
伝
子
情
報
を
駆
使
し
た
医
療
や
、
再

生
治
療
や
細
胞
治
療
を
臨
床
に
応
用
す
る

た
め
に
は
、
非
侵
襲
的
に
遺
伝
子
発
現
や

移
植
細
胞
の
体
内
で
の
挙
動
を
特
定
し
た

り
、
治
療
の
効
果
判
定
を
行
う
た
め
の
新

し
い
画
像
法
で
あ
る
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ

の
開
発
が
不
可
欠
で
あ
る
。

　

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
法
と
し
て
、
M
R

（
核
磁
気
共
鳴
）
法
の
ほ
か
に
P
E
T

（Positron Em
ission T

om
ography

）、

近
赤
外
線
を
使
っ
た
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ

の
３
つ
に
つ
い
て
研
究
が
進
め
ら
れ
て
い

る
。

　

2
0
0
4
年
に
開
設
さ
れ
た
本
学
の

M
R
医
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー
で
は
、

造
影
剤
と
し
て
超
常
磁
性
鉄
を
導
入
し
た

細
胞
を
動
物
に
移
植
し
て
、
M
R
画
像

で
検
出
す
る
細
胞
追
跡
を
行
っ
て
き
た
。

ま
た
、
M
R
を
使
っ
た
外
科
治
療
を
行
っ

て
い
る
本
学
に
は
非
磁
性
化
の
ノ
ウ
ハ

ウ
も
蓄
積
さ
れ
て
い
る
。
今
後
は
、
M
R

を
中
心
と
し
た
非
侵
襲
的
分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
手
法
の
確
立
に
向
け
て
研
究
に
取
り

組
ん
で
い
く
考
え
で
あ
る
。

　

放
射
線
に
た
よ
ら
ず
高
解
像
度

の
断
層
画
像
が
得
ら
れ
る
こ
と
か

ら
、
急
速
に
医
療
現
場
に
普
及
し

て
き
た
M
R
I
。
滋
賀
医
科
大
学

の
M
R
医
学
総
合
研
究
セ
ン
タ
ー

で
は
、
M
R
を
使
っ
た
非
侵
襲
的

な
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
法
の
研
究

に
取
り
組
ん
で
い
る
。
遺
伝
子
治

療
や
再
生
医
療
を
推
進
す
る
重
要

な
画
像
法
と
な
る
こ
と
が
期
待
さ

れ
る
、
M
R
に
よ
る
分
子
イ
メ

ー
ジ
ン
グ
に
つ
い
て
同
セ
ン
タ
ー

長
の
犬
伏
俊
郎
教
授
に
お
話
を
う

か
が
っ
た
。

MRによる非侵襲的
分子イメージング

MRによる非侵襲的分子イメージング
●特集　Special Article

MR医学総合研究センター長／教授
犬伏　俊郎

分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
と
は

生
き
物
の
生
命
活
動
を
細
胞
・
分
子
レ
ベ
ル
で
、
つ
ま
り
細
胞
や
遺
伝
子
を

観
察
す
る
画
像
法

M
R
法
の
長
所
と
短
所

非
侵
襲
・
高
解
像
度
だ
が
標
識
剤
が
少
な
い
M
R
法

　

M
R
法
に
は
P
E
T
や
C
T
の
よ
う
な

放
射
線
に
よ
る
被
曝
が
な
い
た
め
、
何

度
で
も
繰
り
返
し
非
侵
襲
的
に
計
測
で
き

て
、
し
か
も
C
T
に
匹
敵
す
る
画
像
解
像

度
が
得
ら
れ
る
と
い
う
長
所
が
あ
る
。
遺

伝
子
や
蛋
白
質
な
ど
の
特
定
の
分
子
か
ら

の
M
R
信
号
の
検
出
と
選
別
が
難
し
い
た

め
、
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
を
行
う
た
め
に

は
、
造
影
剤
の
よ
う
に
特
定
の
分
子
を
選

別
す
る
標
識
剤
（
プ
ロ
ー
ブ
）
が
必
要

に
な
る
。
し
か
し
、
こ
の
こ
と
は
逆
に
す

べ
て
の
信
号
を
無
差
別
的
に
検
出
で
き
る

た
め
、
バ
ッ
ク
グ
ラ
ウ
ン
ド
の
解
剖
画
像

も
撮
影
で
き
る
と
い
う
大
き
な
特
徴
が
あ

る
。
一
方
、
放
射
線
源
の
標
識
剤
を
使
う

P
E
T
で
は
、
標
識
だ
け
し
か
検
出
で

き
な
い
た
め
、
C
T
や
M
R
な
ど
の
他
の

画
像
デ
ー
タ
と
の
融
合
が
必
要
に
な
る
。

活況を呈する第 1回日本分子イメージング学会のポスター
セッション（京大時計台下　平成18年5月24日）
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臨
床
画
像
診
断
の
分
野
で
は
、
P
E
T-

C
T
が
開
発
さ
れ
た
こ
と
に
よ
っ
て
、
さ

ま
ざ
ま
な
試
薬
を
用
い
て
、
体
内
で
の

標
識
剤
の
位
置
情
報
か
ら
脳
機
能
の
よ

う
な
生
理
的
情
報
を
画
像
化
し
た
り
、
癌

の
有
無
と
体
内
で
の
位
置
情
報
を
一
度
に

診
断
で
き
る
よ
う
に
な
っ
た
。
こ
の
よ
う

に
、
２
つ
の
画
像
計
測
手
法
を
組
み
合
わ

せ
る
こ
と
で
、
そ
れ
ぞ
れ
の
得
意
な
と
こ

ろ
を
活
か
し
短
所
を
補
い
合
っ
て
、
個
別

の
手
法
で
は
得
ら
れ
な
い
卓
越
し
た
生
体

画
像
情
報
を
引
き
出
す
こ
と
が
可
能
に
な

る
。

　

M
R
画
像
法
は
軟
部
組
織
の
描
出
能

に
優
れ
て
い
る
こ
と
か
ら
、
P
E
T
で
得

ら
れ
る
分
子
情
報
に
重
ね
る
解
剖
画
像
と

し
て
は
C
T
画
像
よ
り
好
ま
し
い
。現
在
、

ヨ
ー
ロ
ッ
パ
で
P
E
T-

M
R
I
の
開
発

が
進
め
ら
れ
て
い
て
、
近
い
将
来
臨
床
に

も
応
用
で
き
る
は
ず
で
あ
る
。
P
E
T
と

M
R
兼
用
の
標
識
剤
の
開
発
も
す
で
に

始
ま
っ
て
い
る
。

　

一
方
、
P
E
T
に
比
べ
る
と
装
置
が
小

型
で
簡
便
に
使
え
る
光
学
系
の
生
体
計

測
装
置
と
M
R
I
と
の
組
み
合
わ
せ
が
期

待
さ
れ
て
い
る
。
既
存
の
試
薬
や
標
識

剤
、
蛍
光
物
質
が
豊
富
に
あ
る
光
学
系
装

置
だ
が
、
生
体
内
で
の
光
の
吸
収
や
散
乱

に
よ
っ
て
深
部
組
織
か
ら
の
計
測
が
難
し

く
、
画
像
の
解
像
度
に
も
問
題
が
あ
る
と
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マ
ル
チ
・
モ
ダ
リ
テ
ィ
ー
画
像
法

２
つ
の
手
法
を
組
み
合
わ
せ
る
こ
と
で
欠
点
を
補
う

　

し
か
し
な
が
ら
、
M
R
法
の
短
所
は

P
E
T
や
光
ト
ポ
グ
ラ
フ
ィ
に
比
べ
る

と
標
識
剤
の
開
発
が
遅
れ
て
い
る
と
い
う

こ
と
、
ま
た
強
力
な
磁
石
を
使
い
、
解
像

度
を
上
げ
る
た
め
磁
場
を
強
く
す
る
傾
向

に
あ
る
こ
と
か
ら
、
他
の
画
像
法
に
比
べ

る
と
装
置
や
施
設
へ
の
設
備
投
資
が
か
さ

む
点
で
あ
る
。

　

現
在
M
R
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
で

は
、
一
般
に
磁
気
ビ
ー
ズ
と
呼
ば
れ
る
常

磁
性
の
造
影
剤
が
用
い
ら
れ
て
い
る
。
そ

の
ほ
か
、
特
定
の
悪
性
腫
瘍
の
蛋
白
質
に

対
す
る
抗
体
に
付
け
る
こ
と
で
悪
性
腫
瘍

を
確
認
で
き
る
磁
気
ナ
ノ
粒
子
な
ど
も
あ

る
。
ま
た
、
光
ト
プ
グ
ラ
フ
ィ
で
用
い
ら

れ
て
い
る
G
F
P（Green Fluorescent 

Protein

）
と
い
う
、
緑
色
の
蛍
光
を
発

す
る
た
ん
ぱ
く
質
を
作
る
遺
伝
子
や
レ

ポ
ー
タ
ー
遺
伝
子
を
利
用
し
て
、
M
R
I

の
コ
ン
ト
ラ
ス
ト
か
ら
遺
伝
子
発
現
を
画

像
化
さ
せ
る
手
法
も
考
案
さ
れ
て
い
る
。

さ
ら
に
M
R
の
磁
場
を
上
げ
る
こ
と
で
、

こ
れ
ま
で
検
出
で
き
な
か
っ
た
フ
ッ
素

を
使
っ
た
標
識
剤
が
使
え
る
よ
う
に
も
な

る
。

　

現
在
、
滋
賀
医
科
大
学
で
は
、
標
識
剤

が
少
な
い
と
い
う
M
R
の
デ
メ
リ
ッ
ト
を

補
う
た
め
、
磁
気
ビ
ー
ズ
に
光
の
機
能
を

加
え
た
造
影
剤
を
開
発
、
光
と
M
R
の
コ

ン
ビ
ネ
ー
シ
ョ
ン
に
よ
る
分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
法
の
開
発
に
取
り
組
ん
で
い
る
。

い
う
欠
点
を
M
R
と
の
組
み
合
わ
せ
で
補

う
こ
と
が
で
き
る
。

　

2
0
0
6
年
５
月
に
日
本
分
子
イ
メ
ー

ジ
ン
グ
学
会
が
創
設
さ
れ
た
こ
と
で
、
こ

れ
ま
で
３
つ
の
手
法
で
そ
れ
ぞ
れ
別
々

に
開
発
に
取
り
組
ん
で
き
た
研
究
者
が
集

ま
り
、
交
流
す
る
機
会
が
増
え
る
こ
と
が

期
待
さ
れ
て
い
る
。
日
本
で
は
P
E
T
を

使
っ
た
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
に
研
究
者
が

集
中
し
て
い
る
傾
向
が
あ
る
が
、
基
礎
医

学
系
も
含
め
て
い
ろ
い
ろ
な
分
野
の
研
究

者
が
集
ま
っ
て
、
い
く
つ
か
の
手
法
の
組

み
合
わ
せ
が
あ
っ
て
は
じ
め
て
、
よ
り
優

れ
た
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
手
法
を
確
立
す

る
こ
と
が
で
き
る
。

　

今
日
用
い
ら
れ
て
い
る
分
子
イ
メ
ー
ジ

ン
グ
の
蛍
光
色
素
標
識
や
レ
ポ
ー
タ
ー
遺

伝
子
を
利
用
し
た
手
法
は
生
体
内
で
の
画

像
化
が
難
し
く
、
一
方
核
医
学
的
手
法
に

は
侵
襲
性
や
画
像
解
像
度
、
長
期
間
の
継

続
的
な
観
察
に
問
題
が
残
る
。
M
R
画
像

に
よ
る
分
子
イ
メ
ー
ジ
ン
グ
法
で
は
、
新

し
い
標
識
剤
の
開
発
と
安
全
性
の
検
証
、

そ
れ
を
効
率
よ
く
検
出
す
る
ハ
ー
ド
・
ソ

フ
ト
ウ
ェ
ア
の
開
発
が
課
題
と
な
る
。

　

M
R
法
は
今
後
の
医
療
で
予
測
さ
れ
る

再
生
医
療
で
の
遺
伝
子
発
現
の
画
像
化
や

移
植
細
胞
の
体
内
追
跡
な
ど
を
推
進
す
る

重
要
な
画
像
法
に
な
る
と
期
待
さ
れ
る
。

今
後
、
ナ
ノ
テ
ク
ノ
ロ
ジ
ー
を
活
用
し
た

有
効
な
標
識
剤
が
開
発
さ
れ
る
と
、
M
R

に
よ
る
ワ
ン
ス
ト
ッ
プ
シ
ョ
ッ
ピ
ン
グ
的

な
画
像
診
断
も
可
能
に
な
る
か
も
し
れ
な

い
。

蛍　光　画　像 磁気粒子を核にした緑色蛍光色素含有シリカナノ粒子 様々な蛍光色素を添加したシリカナノ粒子 T1、T2- 強調MR画像

FITC  Cy3  Cy5  Cy5.5  Cy7

ＭＲ- 蛍光画像用ナノ粒子


