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In living animal cells, there are a slight excess of cation and anion in the vicinity of the outer 

and inner surface of the cell membrane, respectively. Such a charge difference produces a 
membrane potential (Vm) across the plasma membrane. Neurotransmission is triggered by 
change in Vm. Ferrocene-porphyrin-fullerene-linked molecules are capable of generating an 
intramolecular long-lived charge-separated state under visible light irradiation, which can be 
regarded as a “nano-electric field”. We found that this state can be a novel tool to photocontrol 
Vm in neuronal cells. 
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生きた動物細胞において、細胞膜の内外表層にはそれぞれアニオンとカチオンがわ

ずかに過剰に存在している。この電荷の偏りは細胞膜に負の膜電位(Vm)を生じさせる。

神経伝達はこの Vmの変化を起点としている。その際上記の偏りが解消され、Vmは増

加する（脱分極）。フェロセン−ポルフィリン−フラーレン連結分子は、電子ドナー部

位、光捕集部位、電子アクセプター部位が線上に並んだ分子であり、可視光照射下、

長寿命電荷分離状態を分子内で生成する 1)。われわれはこの状態をナノ電場と捉え、

神経細胞に作用させると、Vmを光制御できるのではないかと考えた（下図）。 
この分子を可溶化して細胞膜に輸送するため、細胞膜親和性脂質ナノ粒子（ナノデ

ィスク）に搭載させた。この複合体を培養神経細胞に作用させ可視光照射すると、Vm

が増加し、脱分極が誘導されることがわかった 2)。さらにこの光誘導脱分極は、可逆

であることもわかった 3)。 
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