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レーザー出力に対応した電流の変化が見られ、
ナノモジュレーターによる細胞膜の電流の制御
の可能性も示されました。

今回開発した技術では、生体透過性の高い近
赤外光を利用するため、これまでは不可能だっ
た生体深部の細胞機能制御が可能になると考え
られます。また、この技術ではウイルスを用い
た遺伝子操作が不要です。これらの利点は、例
えば、ワイヤレス、ウイルスフリーで脳深部の
特定領域の細胞を活性化させるなど、光を用い
た細胞機能制御技術の性能を向上させます。ま
た、脳疾患の分子・細胞レベルでの病態メカニ
ズム解明や新たな治療法を開発するためのツー
ルとしても期待されます。

今後の予定
今後は、この技術を応用して、単一の細胞レ

ベルでの細胞機能解析技術を構築していく予定
です。また、パーキンソン病やアルツハイマー
病などの脳疾患に対する新しい治療法につなが
る、周辺コア技術の開発にも取り組みます。

ナノモジュレーターの機能
CNHは生体透過性の高い近赤外の波長領域

(700 ～ 1100 nm)のレーザー光により容易
に発熱します。今回開発したナノモジュレー
ターはCNH表面に近赤外蛍光色素を結合させ
たもので、水溶液中に分散させ、生体透過性の
高い近赤外レーザー光を照射すると、熱と活性
酸素種を効果的に発生します（図1）。

このナノモジュレーターを、カルシウムイオ
ンと結合すると緑色蛍光を発する指示薬ととも
に、マウス神経芽細胞腫とラット神経のハイブ
リッド細胞、マウスマクロファージ、ヒト子宮
頚部がん細胞に取り込ませ、波長808 nmの
近赤外レーザー光を照射し、蛍光顕微鏡により
観測したところ、3種類すべての細胞が効果的
に蛍光を発しました（図2）。このことから、ナ
ノモジュレーターによりカルシウム流入が制御
できることがわかりました。

また、ナノモジュレーターを細胞内に導入
したラット脊髄後根神経節に波長785 nmの
レーザー光を照射し、パッチクランプ法＊に
よって細胞膜に流れる電流を測定したところ、

生きた細胞を光エネルギーで操作
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図 1　近赤外レーザー光で熱と活性酸素種を同時に発生するナノ
モジュレーターの概念図

近年の細胞研究の発展はめざましく、特に光を活用した細胞機能制御技術に注目が集まって
います。私たちは今回、生体透過性の高い近赤外レーザーにより熱と活性酸素種を発生する
有機色素とカーボンナノホーン（CNH）からなる分子複合体（ナノモジュレーター）を作製し、
それを用いて生きた細胞の機能を操作する新たな光制御技術を開発しました。
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図 2　ナノモジュレーターによって
カルシウム流入が起こり蛍光を発す
る神経細胞


